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PRESIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MÉMOIUES  ET  COiMMUiMCATIOAS 

DES    MEMBRES    ET    DES    GORRESPONDAINTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  MixisTRio  DE  L'I.vsTKicTiiix  iTiiUoi-n  adrcssc  une  ampliatioii  du 
décret  par  lequel  M.  le  Président  de  la  ru''[)ul)liijue  approuve  réleclion  que 
l'Académie  a  faite  de  M.  Henri  Llecquerel,  pour  occuper  le  poste  de  Secré- 
taire perpétuel  pour  les  Sciences  pliysi(jues,  vacant  par  suite  du  décès  de 
M.  ,-1.  (le  LapparenI . 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Henri  Becquerel  prend  place  au 
Bureau  de  l'Académie. 

M.  IIic.Mii  Iîi;«:QLKr.Ei.,  en  prenant  place  au  Bureau  comme  Secrétaire 
perpétuel,  adresse  ses  remercîmenls  à  TAcadémie. 


PHILOSOPHIE  DES  SCIENCES.  —  Sur  une  hypothèse  fondamentale,  implicilc- 
ment  admise  dans  notre  enseignement  classique  de  l'Astronomie.  Noie 
de  M.  J.  D(iussi.\ESQ. 

I.  11  ne  me  paraît  pas  que  les  auteurs  des  Cours  d'Astronomie  aient  remar- 
qué le  rôle  capital  conservé  encore  implicitement,  dans  notre  enseignement 
de  celte  Science,  par  l'antique  double  hypothèse  de  la  circu'arité  cl  deVuni- 
formitè  des  mouvements  planétaires,  du  moins  sous  la  forme  élargie  qui 
consiste  à  admettre  pour  toute  planète,  dans  son  mouvement  par  rapport  au 
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Soleil,  une  trajectoire /e/-me<3  et  décvilc  pério  /iqitemenL  Celte  double  Hypo- 
thèse était  évidemment  indispensable,  pour  obtenir  une  représentation  un 
peu  précise,  aux  anciens  qui,  sans  elle,  faute  de  pouvoir  apprécier  à  l'œil  nu 
les  changemcnls  du  diamètre  apparent  d'une  planète,  n'auraient  su  où  la 
situer,  à  chaque  instant,  le  long  du  rayon  visuel  suivant  lecjucl  ils  la  perce- 
vaient. Mais,  même  pour  nous  armés  d'instruments  perfectionnés,  et  ceux-ci 
fussent-ils  en  état  de  nous  renseigner  exactement  sur  les  diamètres  apparents 
successifs  de  chaque  planète  ou,  par  suite,  sur  les  variations  relatives  de  son 
rayon  vecteur  émané  de  notre  oîil,  le  diamètre  effectif  (censé  invariable)  de 
l'astre  reste  inconnu  et  laisse  indéterminé  le  rayon  vecteur  de  la  planète  à 
l'époque  choisie  comme  origine  des  temps.  Or,  exception  faite  pour  la  Lune, 
l'Astronomie  attribue  à  ce  rayon  vecteur  initial,  par  pure  hypothèse,  une 
valeur  qui,  amenant  au  voisinage  du  Soleil  la  situation  moyenne  de  la  pla- 
nète, fait  effectuer  à  celle-ci  ses  mouvements,  par  rappoi-t  au  Soleil,  dans  une 
orhild  fermée  cl  périodiquement  ;  de  manière  que  la  vitesse  de  l'astre,  après 
une  rt'volulion,  redevienne  la  même  en  chaque  point  de  l'orbite. 

11  se  trouve  (jue,  pour  toute  planète,  une  telle  orbite,  parcourue  ainsi  pé- 
riodiquement, et  (pii  est  une  ellipse  avec  le  Soleil  jiour  foyer,  décrite  confor- 
mément à  la  loi  des  aires,  existe  à  fort  peu  près,  en  tant  que  possible,  durant 
les  intervalles  de  temps  (jui  ne  comprennent  pas  un  nombre  trop  grand  de 
révolutions,  ou  abstraction  faite  des  pertiirbalionsdues  aux  actions  mutuelles 
des  planètes.  Or  celte  circonstance,  de  la  ilouble  possibilité  d'une  orbite 
fermée  (et  même  plane)  déerilo  périodiipiement,  constitue  une  simplification 
du  problème  tellement  capitale,  tellement  saisissante  pour  la  raison,  ({ue 
l'intelligence  y  voit  d'instinct  un  caractère  moralement  certain  de  réalité,  et 
cpi'elle  accepte  l'orbite  en  question  comme  orbite  vraie,  ou  le  rayon  vecteur 
initial  et  le  diamètre  qui  y  conduisent,  comme  étant  les  rayon  vecteur  et 
diamètre  elfeclifs  de  l'astre. 

C'est  également  le  principe  de  sinqilicité  qui  nous  fait  admettre  à  notre 
insu  deux  autres  hypothèses,  plus  naturelles  encore,  et  indispensables.  Je 
veux  dire,  en  premier  lieu,  la  localisation  de  toute  planète  suivant  la  direc- 
tion où  elle  nous  parait  être  (à  part  les  légères  déviations  de  sa  lumière 
attribuables,  dans  chaque  plan  vertical^  à  l'atmosphère  terrestre);  en 
deuxième  lieu,  l'invariabilité  des  dimensions,  spécialement  pour  le  Soleil, 
dont  les  variations  apparentes  de  grandeur  nous  renseignent,  par  suite,  sur 
la  forme  de  l'orbite  terrestre. 

II.  Les  quelques  mesures  de  parallaxes  résultant  de  la  comparaison  des 
observations  ellectuées  simultanément  de  divers  points  de  notre  globe  n'ont' 
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pu,  par  elles-mêmes,  suppléer  à  aucune  des  précédentes  suppositions;  car 
on  n'en  a  déduit,  jusqu'ici,  les  distances  mutuelles  des  divers  corps  du  sys- 
tème solaire,  comparativement  au  rayon  de  la  Terre,  qu'en  s'appuvant  sur 
la  connaissance  préalable  de  leurs  rapports,  c'est-à-dire  sur  la  forme  du 
système  à  chaque  instant,  censée  déjà  déterminée. 

Toutefois,  de  précieux  contrôles  de  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil  ainsi 
obtenue  sont  fournis  :  1°  par  la  concordance  de  la  vitesse  de  la  lumière 
qu'ont  mesurée  les  physiciens  sur  notre  globe  et  de  la  vitesse  avec  lacjuelle 
les  rayons  venus  des  satellites  de  Jupiter  parcourent  un  diamètre  de  Torbile 
terrestre,  double  de  cette  distance;  2"  par  le  rapport  (qui  se  déduit  encore 
de  celle-ci)  de  la  vitesse  de  la  Terre  dans  son  orbite  à  celle  même  de  la 
lumière,  trouvé  tel  que  le  donne  l'observation  de  l'aberration  annuelle  des 
étoiles  fixes.  Mais  l'explication  de  ces  phénomènes  optiques  introduit  elle- 
même  de  nouvelles  et  assez  nombreuses  hypothèses,  très  naturelles  il  est 
vrai;  de  sorte  qu'il  faut  accepter  justement  le  principe  de  simplicifé  consi- 
déré ici,  pour  voir  dans  ces  concordances  des  preuves  suffisantes  de  la  réa- 
lité des  explications  données.  Et  l'on  pourrait  en  dire  autant,  quoique  à 
propos  d'hypothèses  différentes,  de  la  confirmation  de  la  même  valeur  pour 
la  distance  du  Soleil,  qui  résulte,  dans  la  Mécanique  céleste,  du  calcul  de 
certaines  perturbations  planétaires,  directement  observables  d'autre  part. 

Sans  doute  une  exirème  vraisemblance,  pratiquement  équivalente  à  la 
certitude,  résulte  de  telles  vérifications  empruntées  à  des  sources  différen/es, 
ou  dérivant  d'inductions  suggérées  par  plusieurs  ordres  distincts  de  phéno- 
mènes. Mais,  mathématiquement,  la  démonstration  reste  incomplète  ;  et  elle 
ne  cesserait  pas  de  l'être,  quand  même  les  vérifications  dont  il  s'agit  seraient 
moins  rares  et  plus  précises  qu'elles  ne  le  sont  en  réalité  (').  Car  on  s'aper- 


(')  D'ailleurs  leur  introduction  dans  l'enseignement  classique  de  rAstrononiie,  dès 
l'exposé  même  des  observations  fondamentales  sur  lesquelles  s'édifie  la  théorie  du  sys- 
tème solaire,  compliquerait  et  alourdirait  trop  la  démonstration  pour  qu'il  n'y  eût  pas 
avantage  à  recourir  encore,  du  moins  dans  une  première  étude,  au\  deux  suppositions 
d'orbites  fermées  et  décrites  périodiquement,  sans  compter  les  deux  autres  hypothèses 
mentionnées,  savoir  l'invariabilité,  pour  chaque  astre,  de  ses  dimensions  et  l'absence, 
dans  les  espaces  interplanétaires,  de  tout  milieu  réfringent  qui  pourrait  dévier  les 
rayons  lumineux. 

Quant  à  l'absence  de  tels  milieux  réfringents  dans  les  espaces  interstellaires,  il  ne 
serait  pas  indispensable  de  l'admettre.  Car  les  points  de  repère  que  nous  fournissent 
les  étoiles,  pour  déterminer  les  directions  dans  le  ciel,  continueraient  à  exister  et  à 
nous  rendre  le  même  service,  si  les  rayons  lumineux  émis  par  chaque  étoile  décrivaient, 
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çoit,  en  y  réfléchissant,  qu'elles  porlcnt  en  bloc  sur  une  nmllitude  d'hypo- 
thèses,  presque  instinctives  pour  la  plupart,  et  qu'on  n'a  pas  même  encore 
dégagées  nettement,  bien  loin  fju'on  soit  en  mesure  de  fixer  le  degré  de 
confirmation  de  chacune  par  les  constatations  à'ensemble  énumérées. 

TH.  La  fermeture  de  l'orbite  des  planètes  autour  du  Soleil  et  la  pério- 
dicité de  leiu'  translation  dans  coite  orbite  ont  donc  été  jusqu'ici,  en  quelque 
sorte,  comme  un  résidu  toujours  subsistant,  ou  toujours  indispensable,  de  la 
double  supposition  des  anciens  sur  la  nature  circulaire  et  uniforme  du  mou- 
vement des  astres,  hypothèse  qu'il  a  fallu  à  plusieurs  reprises  élargir,  à 
mesure  que  les  observations  devenaient  plus  exactes. 

À  la  vérité,  la  condition  de  fermeture  de  l'orbite  déterminant,  grâce  à 
des  observations  assez  multipliées  faites  durant  chaque  période,  toutes  les 
positions  de  la  planète  durani  cette  période,  le  premier  des  deux  carac- 
tères suffirait,  si  les  diamètres  apparents  pouvaient  être  obtenus  avec  une 
grande  précision.  Mais,  comme  il  s'en  faut  de  ])eaucoup  qu'on  en  soit  là, 
l'hypothèse  de  la  périodicité  peut,  une  fois  la  période  déterminée,  dispenser 
de  la  mesure  des  diamètres  apparents,  en  permettant  de  voir  de  plusieurs 
points  de  l'orbite  terrestre  une  planète  en  un  même  point  de  son  orbite 
propre,  après  une  ou  plusieurs  révolutions,  et  de  construire  ainsi  des 
triangles  déterminant  ce  point  dans  rcs[)ace.  C'est  ainsi,  comme  on  sait, 
qu'a  procédé  Kepler  i)Our  l'orbite  de  Mars,  la  [)lus  exceniricjue  des  prin- 
cipales orbites  planétaires  et  (jui  était,  par  suite,  la  plus  propre  à  révéler 
leur  forme  elliptique. 

IV.  En  résumé,  la  moins  imparfaite  des  Mathématiques  appliquées, 
l'Astronomie,  n'a  pas  pu  encore,  malgré  la  longue  durée,  plus  de  vingt  fois 
séculaire,   qu'a   demandée   son   élaboration,   se    passer  d'hypothèses  très 


avaiU  (li:  pniviMiii' dans  nos  i'ci;ioiis,  di's  coiirlies  (iueU'oiii|Lic->  au  lieu  de  lignes  droite?, 
pourvu  (juc  ces  courbes  a  déclasse  iil  une  su  fil -an  le  li\i  lé  et,  par  suite,  eji  nous  alleigiuiut, 
une  orienlalion  invariaijle. 

De  fait,  le  petit  pouvoir  dispersif  des  espaces  célestes,  pour  le  spectre  visible  des 
radiations  émises  par  certaines  étoiles  à  lumière  périodiquement  et  lapidement  variable, 
pouvoir  que  paraît  avoir  récemment  constaté  iM.  Charles  Nordmann  {Comptes 
rendus,  1.  CXLVI,  lo  et  s/j  février  1908,  p.  3.66  et  383),  semblerait  indiquer  la  pré- 
sence d'une  matière  pondérable  transparente,  disséminée  çà  et  là,  dans  des  régions 
étendues  de  ces  espaces.  Car  l'on  liésile  à  attribuer,  s'il  existe,  ce  pouvoir  dispersif, 
malgré  sa  petitesse  {(\\it\(\Hid  c\ios,Q  comma  1  demi-uiillionièine),  à  Vélher  libre,  qui 
s'est  montré  jusqu'ici  le  l^pc  idéal  de  la  simplicité  et  de  l'uniformitédans  ses  propriétés 
élastiques,  en  tant  qu'agent  de  transmission  des  ondes  calorifiques  et  lumineuses. 
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simples  sans  doute,  mais  nullement  évidenles,  ni  même  démontrées  en 
toute  rigueur  par  l'accord  de  leurs  conséquences  (vérifiables)  avec  les  laits. 
Car  non  seulement  la  fermeture  approchée  des  orbites  et  la  périodicité  du 
mouvement  en  leurs  divers  points  ne  semblaient  pas  devoir  être,  par  elles- 
mêmes,  des  circonstances  inévitables,  mais  les  deux  hypothèses,  plus  natu- 
relles, de  rayons  lumineux  partout  rectilignes  dans  les  espaces  interplané- 
taires, et  de  dimensions  constantes  pour  chaque  astre,  ne  s'offrent  pas  non 
plus  à  l'esprit  comme  certaines,  rien  ne  pi'ouvant  a  priori  que,  loin  de  la 
Terre,  l'espace  soit  vide  de  tout  milieu  réfringent  apte  à  dévier  la  lumière, 
ni  même  que  les  astres  soient  incapables  de  changer  rapidement  de  volume 
et  de  forme.  Mais  il  suflit  que  de  telles  suppositions  nous  paraissent 
compliquées  et  invraisemblables  pour  que  le  bon  sens  les  écarte -purement 
et  simplement,  en  l'absence  de  faits  palpables  qui  obligeraient  à  les  intro- 
duire. 

Et  il  sied  à  l'astronome  de  se  montrer  aussi  accommodant  cjue  le  bon 
sens,  puisque  une  plus  grande  exigence  de  sa  part,  au  lieu  de  produire  plus 
de  lumière,  entraînerait  des  doutes  impossibles  à  lever  et  empêcherait 
d'accepter  des  lois  fécondes,  belles,  utiles,  que  l'observation  n'a  jamais 
démenties. 

V.  C'est  une  chose  vraiment  admirable  que  la  facilité  naturelle  de 
l'esprit  à  accepter  les  vraisemblances  pour  des  certitudes,  sans  même  se 
douter  de  la  confusion  ainsi  produite,  tant  que  l'expérience  ne  vient  pas  la 
mettre  en  vue.  Privés  de  cette  facilité,  il  nous  aurait  été  impossible  d'ac- 
quérir les  connaissances  indispensables  à  la  conservation  de  notre  vie.  Et 
l'on  voit  que,  même  dans  les  études  spéculatives,  nous  n'aurions  pu  pousser 
tant  soit  peu  loin  l'exploration  des  idées  et  des  phénomènes,  sans  l'humble 
acceptation,  au  moins  provisoire,  des  simples  vraisemblances,  tant  sont 
bornées  nos  lumières  et  imparfaits  nos  moyens  de  connaître. 

Le  principe  de  simplicité  suffit  au  bon  sens,  dans  bien  des  cas  essentiels, 
pour  exclure  toute  possibilité  sérieuse  d'erreur  et  produire  en  nous  le  senti^ 
ment  de  la  certitude.  Ce  principe  se  confond  alors  avec  celui  même 
d'économie  ou  de  Dwindre  effort,  en  tant  que  nous  appliquerions  ce  dernier  à 
nous-mêmes,  à  notre  propre  action,  puisqu'il  faut  d'autant  moins  de  peine 
à  notre  intelligence,  pour  saisir  et  retenir  les  faits  et  les  idées,  cjue  nous  les 
concevons  plus  simples. 

Seul,  l'esprit  critique,  aiguisé  et  mis  en  défiance  par  la  constatation  des 
multiples  eireurs  échappées  à  la  précipitation  de  nos  jugements,  souffre 
d'avoir  à  se  contenter  de  preuves  aussi  peu  rigoureuses.  Et  il  est  cependant 
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obligé  de  le  faire  pour  les  assertions  fondamenlalcs  que  ne  dénient  pas  une 
longue  expérience.  En  efï'el,  s'il  ne  se  résignait  pas  liumblemenlà  lès  accepter 
malgré  les  difficultés  qui  y  subsistent,  son  attitude  écjuivaudrait  à  refuser 
la  seule  lumière  que  comporte  notre  nature;  et  il  arriverait  bientôt  à  un 
aveuglement  total,  aucune  base  pour  ses  raisonnements,  aucun  principe  à  sa 
portée,  n'étant  assez  indépendant  dos  j)oints  douteux  pour  n'être  pas  ébranlé 
plus  ou  moins  par  l'incertitude  dont  ceux-ci  sont  atteints. 

C'est  surtout  du  côté  des /;/7'/^c;/j<?.î  que  l'homme  de  science  et  le  philo- 
sophe doivent  se  résigner  à  ne  fouiller  qu'avec  une  discrétion,  une  délica- 
tesse de  touche  extrêmes;  car  il  n'y  a  pas,  je  crois,  d'exemple  cjue  le  raison- 
nement ait  jamais  pu  y  réédifier  ce  qu'il  avait  un  instant  mis  en  doute. 

La  tentation  est,  à  la  vérité,  j)resque  irrésistible,  de  savoir  d'où  nous 
viennent,  à  la  fois,  et  nos  idées  claires,  et  les  lueurs  inspiratrices  confuses, 
plutôt  senties  que  vues,  du  milieu  desquelles  surgissent  ces  idées,  comme 
émerge  jus(ju"à  la  lumière,  du  sein  d'une  mer  insondable  et  sans  bornes, 
une  île  jierdue.  Mais  toutes  ces  notions,  claires  ou  obscures,  ne  trouvent 
sans  doute  leur  unité,  leur  source  commune,  qu'à  des  profondeurs  inacces- 
sibles à  nos  esprits,  puisque  nos  recherches  pour  l'apercevoir  n'aboutissent 
qu'à  nous  donner  le  vertige.  Comme  on  l'a  dit  sinon  en  propres  termes,  du 
moins  à  peu  près,  creuser  sous  les  racines  de  la  Science,  c'est  l'arracher,  et 
non  la  cultiver. 

YI.  Une  exploration  attentive  des  bases  de  nos  autres  sciences  physico- 
mathéniali(jues  fait  voir  que  le  rôle  du  principe  de  simplicité  n'y  a  pas  été 
moindre  qu'en  Astronomie.  Partout  son  emploi  fréquent  s'est  trouvé  néces- 
saire pour  suppléer  à  l'imperfection,  aux  énormes  et  innondirables  lacunes 
de  l'expérience,  et  pour  permettre  de  formuler  des  lois,  d'unifier  le  divers 
sans  le  fausser.  El  partout  cet  emploi  a  réussi,  au  moins  dans  une  large  me- 
sure, à  manifester  la  beauté  des  choses,  c'est-à-dire  à  montrer  leur  unité 
profonde,  leur  étroit  enchaînement,  au  sein  d'une  variété  inépuisable  où 
la  distinction  n'empêche  pas  l'harmonie  (  '  ). 


(')  On  trouve  l'examen  détaillé  dont  il  s'agit  ici,  à  partir  de  la  Géométrie  où  inter- 
vient aussi,  mais  à  un  tout  autre  point  de  vue,  le  même  principe,  dans  une  longue  Note 
en  petit  texte,  complétant  (p.  ici  à  ii8)  ma  Théorie  approchée  de  l'écoulement  en 
déversoir,  insérée  au  Tome  L  des  Mémoires  de  i Académie,  et  dans  les  Additions  qui 
suivent  (p.  121  à  124  et  i33  à  i34).  Cette  Note  est  intitulée  :  Complément  aux  consi- 
dérations du  n°  4.3  (du  Mémoire)  5«r  les  lois  d'économie  et  de  simplicité  ;  importance 
de  ces  lois  en  tant  que  principes  directeurs  de  l'esprit. 
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Or,  Vil  le  caractère  forcément  hypothétique  du  principe  de  simplicité, 
principe  en  outre  peu  précis,  non  quantitatif,  mais  apj)réciable  au  sentiment 
seul,  son  application  demande  de  la  délicatesse  de  jugement  et  un  certain 
esprit  de  docilité  ou,  pour  ainsi  dire,  àc  foi,  se  contentant  du  degré  moyen 
de  lumière  suffisant  pour  appeler  la  conviction  sans  la  contraindre. 


PHYSIQUE.  —  Sur  ta  triboliiminescence  des  composés  race/niques. 
Note  de  M.  D.  Gernez. 

Diverses  tentatives  ont  été  faites  en  vue  de  trouver  une  relation  entre  la 
constitution  moléculaire  de  certains  corps  et  la  [iropriété  qu'ils  ont 
d'émettre,  loi'squ'on  les  brise,  de  la  lumière  perceplible  à  l'u'il.  Les  recher- 
ches ont  principalement  porté  sur  les  matières  organiques,  par  la  raison 
que  leur  constitution  a  été  l'objet  d'études  plus  avancées  que  celles  qui  sont 
relatives  à  la  structure  des  corps  métalliques. 

M.  Andreocci  (')  a  étudié  avec  soin,  sous  ce  rapport,  un  certain  nombre 
de  combinaisons  nouvelles  du  groupe  santonique.  Les  faits  qu'il  a  observés 
l'ont  conduit  à  formuler  plusieurs  conclusions  qui,  ne  reposant  cjue  sur  un 
nombre  très  limité  de  faits,  ne  semblent  pas  devoir  prendre  un  caractère 
sérieux  de  généralité.  A  l'appui  de  l'une  de  ces  conclusions,  M.  Tschu- 
gacfî(-)  a  mis  en  évidence  quelques  remarques  résultant  de  la  comparaison 
des  composés  racémiqucs  avec  leurs  constituants  symétriques  :  il  les  a 
réunis  dans  le  Tableau  suivant,  dans  lequel  le  signe  +  indique  un  corps 
triboluminescent  et  le  signe  —  un  corps  qui  ne  l'est  pas. 

Droit.  Gauche.  Kacéniique. 

Camphoroxime  CH'^AzO +  -H                   — 

Sulflndrate  de  carvone  G"'ll"ir-S +  -H                  — 

Acide  larli-ique -H  »                    — 

Tarlrale  droil  acide  de  polassiuni  G* II' KO" +  »                   — 

Cliloraiiilide  meiulioli(|ue  CH'.CHv    _  ,,    '    nis'       »  +  — 

Acide  raaiiqueCOOH -CHOU— CtP-GOOH.       »  +  — 


(')   Gazetta  chiniica  ilaliana,  t.  XXIX,  1899,  p.  5i6. 

(^)    BericlUe   der  deutschcn    cheinisclien    Gesellschafl,    l.   XXXIV,    8  juin   1901, 
p.  1820,  et  Société  ijliysico-cliiinique  russe,   t.  XXXVI,  8  février  190^,  p.  i245-i263. 
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Si  l'on  considère  seulement  les  camplioroximes  et  les  siilfhydraf.es  de 
carvone,  on  voiL  que  les  deux  aiilipodcs  opliques  soûl  Iriholuminescenls  et 
que  le  racémique  qui  résulte  de  leur  combinaison  à  poids  égaux  ne  l'est  pas. 
Tel  est  le  fait  que  M.  Tscliuj^aefl'a  essayé  de  généraliser  en  disant  :  lorsque 
les  deux  consliluanls  sont  triboliuiiinescents,  le  racémique  résidlant  de  leur 
union  ne  l'est  pas.  Mais  le  reste  du  Tableau  (|u"il  donne  à  l'ajjpui  de  cette 
proposition  est  incomplet. 

Laissons  de  côté  les  chloranilides  menlholiques  et  les  acides  maliques 
dont  les  variétés  droites  n'ont  pas  été  étudiées,  et  examinons  le  reste  du 
Tableau. 

M.  Tschugacir  n'a  pas  expérimenté  sur  l'acide  tarlricpic  gauche;  l'acide 
droit  est  triboluminescent  ;  il  n'est  pas  certain,  a  priori,  (|ue  le  gauche  le 
soit  aussi.  Je  me  suis  proposé  de  compléter  le  Tableau  en  ce  qui  concerne 
les  composés  tartriques.  J'ai  prolité  pour  cela  de  ce  f[ue  j'avais  jadis  préparé 
pour  M.  l^asteur  de  l'acide  tarlrique  gauche,  en  utilisant  une  provision 
d'acide  racéini(pie  qui  n'était  pas  épuisée.  Je  me  suis  servi  de  ce  (pi  il  en 
restait,  après  avoir  purifié  par  plusieurs  cristallisations  successives  la  ma- 
tière première  et  m'ètre  assuré  qu'elle  ne  contenait  pas  trace  d'acide  lar- 
triipie. 

J'ai  reconnu  que  l'acide  tarlricpie  gauche,  sur  lequel  M.  Tschugacir  ne 
s'était  pas  prononcé,  est  nettement  Iriboluminesciuit,  ce  (|ui  vicnl  à  l'appui 
de  la  rcmarcjue  suscitée  par  les  observations  sur  les  caniplioroximes  elles 
sulfhydrates  de  carvone. 

En  ce  qui  concerne  les  tartrales  acides  de  potassium,  j"ai  préparé  le  sel 
gauche  sur  lequel  on  n'avait  pas  encore  expérimenté  et  l'ai  trouvé  tribolu- 
minescent. Si  je  m'en  étais  rapporté  aux  indications  ci-dessus,  où  le  race- 
mate  figure  comme  n'étant  pas  triljoluniinescent,  la  règle  proposée  était 
confirmée  par  un  quatrième  exemple.  Mais  j'ai  jugé  nécessaire  de  contrôler, 
par  mes  observations  personnelles,  les  indications  précédentes  :  j'ai  préparé 
du  racéniate  acide  de  potassium  et  l'ai  trouvé  triboluminescent,  comme  ses 
constituants,  contrairement  à  Taffirmation  de  M.  TschugaeiT,  admise  plus 
tard  par  M.  Trautz.  La  règle  proposée  se  trouve  donc  en  défaut  en  ce  qui 
concerne  les  lartratcs  acides  de  potassium. 

Va\  poursuivant  cette  étude  j'ai  préparé  le  racéinate  neutre  de  potassium 
et  j'ai  constaté  cpi'il  n'est  pas  triboluminescent.  Or,  j'ai  indiqué  antérieu- 
îcnient  que  le  tnrtrate  neutre  droit  l'est;  de  plus,  l'expérience  m'a  montré 
(ju'il  en  est  de  même  du  tarlrate  neutre  gauche  :  c'est  donc  un  nouvel 
exemple  à  ajouter  aux  trois  autres  en  faveur  de  la  proposition  de  M.  Tschu- 
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gaefr.  De  plus,  J'ai  trouve  un  cinquième  groupe  de  trois  corps  se  comporlant 
de  la  même  manière  :  le  racéniate  neutre  d'ammonium  qui  n'est  pas  liibo- 
lumiuesccnt,  tandis  que  les  larlrales  neutres  d'ammonium  droit  et  jiauche 
le  sont  tous  deux. 

Enfin  j'ai  rencontré  un  sixième  groupe  dans  lequel  les  deux  constituants 
peuvent  être  considérés  pour  des  positions  particulières,  dans  la  molécule, 
des  deux  métaux  qu'ils  contiennent  comme  formant  par  leur  combinaison 
un  racémiquc  :  ce  sont  les  tartrates  droit  et  gauche  de  potassium  et  sodium, 
tous  deux  triboluminescents,  susceptibles  de  donner  par  leur  union  le  racé- 
mate  double  de  ces  deux  métaux,  l'un  des  sels  de  Scacchi,  que  je  n'ai  pas 
trouvé  triboluminescent.  Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  d'autres  groupes 
confirmant  la  proposition  de  M.  Tschugaeft'. 

1.  Racémates  MÉT.vLLiouES.  —  Lcs  racémalcs  métaUiqucs,  dou t  la  cousti- 
tution  se  rapproche  le  plus  de  celle  de  l'acide  racémique,  sont  les  racémates 
neutres  :  les  deux  atomes  d'hydrogène  des  groupements  acides  y  sont,  en 
effet,  tous  deux  remplacés  par  deux  atomes  du  même  métal. 

1"  riacémates  neutres.  — J'ai  préparé  les  racémates  neutres  de  lithium, 
de  rubidium,  de  sodium  et  de  ihallium,  et  les  ai  trouvés  tous  tribolumines- 
cents. J'ai  préparé  aussi  les  tartrates  neutres  droit  et  gauche  de  chacun  de 
ces  métaux,  et  voici  le  résultat  des  expériences. 

Les  tartrates  neutres  droit  et  gauche  de  lithium  n'ont  pu  être  obtenus 
que  sous  forme  d'une  masse  pulvérulente  dont  les  grains  n'apparaissaient 
cristallisés  qu'au  microscope.  Le  frottement  de  cette  poudre  n'a  pas  donné 
de  lumière  perceptible,  d'où  il  résulte  que  le  composé  racémique  est  tribo- 
luminescent et  que  ses  constituants  ne  le  sont  pas. 

Le  tartrate  neutre  droit  de  rubidium  est  très  nettement  triboluminescent; 
les  cristaux  peu  abondants  de  tartrate  gauche  que  j'ai  obtenus  n'étaient  pas 
triboluminescents.  Dans  ce  cas  le  racémique  est  triboluminescent,  ainsi 
qu'un  seul  de  ses  constituants. 

Quant  aux  tartrates  neutres  droits  et  gauches  de  sodium  et  de  thallium, 
ils  ont  été  tous  triboluminescents,  comme  les  racémates  de  ces  métaux. 

2°  Racémates  acides.  —  J'ai  préparé  les  racémates  acides  d'ammonium, 

de  potassium,  de  rubidium,  de  sodium  et  de  thallium,  et  les  ai  trouvés  tous 

triboluminescents.  J'ai  obtenu  par  les  procédés  ordinaires  leurs  constituants 

respectifs  droits  et  gauches,  et  les  cristaux  de  tous  ces  coi-ps  ont  émis  de  la 

umière  lorscpi'ils  ont  été  brisés. 

3"  Racémates  doubles.  —  J'ai  ulilisi''  ce  ([ui  me  restait  de  matières  prc- 
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mières  pour  préparer  un  certain  nombre  de  racémales  qui  n'avalent  pas 
encore  été  étudiés  à  ce  point  de  vue. 

Ce  sont  les  racémales  d'ammonium  et  lithium,  d'antimonyle  et  potas- 
sium, de  Cccsium  et  lilliium,  de  lilliium  et  potassium,  de  lithium  e(  rubi- 
dium ('),  de  lithium  et  sodium,  de  lilhium  et  thallium,  de  rubidium  et 
sodium  et  de  sodium  et  thallium. 

Tous  ces  corps  sont  triboluminescents;  il  en  est  de  même  des  tartratcs 
droits  (les  seuls  que  j'ai  préparés)  correspondant  à  (juclques-uns  d'entre 
eux  et  ((ui  sont  les  tailrates  droits  d'anlimonyle  et  potassium,  de  lilhiiiui 
et  rubidium,  de  lithium  et  thallium  et  de  sodium  et  thallium. 

II.  R.vcKMXTiîs  DE  i!\SES  oRc.ANiQUKS.  —  Pour  Compléter  Celle  él udc ,  j'ai 
jugé  à  propos  de  préparer  les  racémales  el  les  larlrales  de  quehpics  bases 
organiques. 

M.  Tschugaeir  avait  reconnu  ([ue  le  lailrate  neutre  droit  de  (|uinine  est 
triboluminescenl  ;  j'ai  préparé  le  lailrale  neuli'e  gauche  el  le  raeémate 
neutre  de  celle  base  en  dissolvant  dans  l'alcool  à  ()G  jiour  i  oo  les  poids 
d'acide  et  de  base  nécessaires  à  une  réaclion  complète,  et  j'ai  obtenu  des 
cristaux  qui,  après  refroidissement  un  la  solution  et  évaporation  de  l'alcool, 
ont  été  très  brillamment  Lri holu mi nesceiits,com mêle  sulfate  droit  de  quinine. 

De  même  j'ai  [)réparé  le  raci'inate  acide  de  eiuchoniue  eu  dissolvant  dans 
l'eau  chaude  de  l'acide  racémique  el  y  ajoutant  le  poids  de  cinchonine 
strictement  nécessaire  pour  obtenir  le  sel  acide.  Il  se  [)roduit,  par  refroi- 
dissement, des  cristaux  qu'on  fait  de  nouveau  cristalliser  pour  les  purilier  et 
qui,  après  dessiccation,  sont  triboluminescents  à  la  rii|ilure. 

En  procédant  de  la  même  manière  avec  les  acides  tarlriques  droit  cl 
gauche,  j'ai  obtenu  de  beaux  cristaux  nacrés  en  étoiles  rayonnées  qui,  après 
dessiccation,  étaient  triboluminescents. 

Pour  varier  les  expériences,  j'ai  préparé  avec  la  strychnine  d'abord  le 
raeémate  acide,  comme  ci-dessus,  el  jai  ohlemi  des  cristaux  tribolunîi- 
nescents.  Les  tartrates  acides  droit  et  gauche  de  strychnine  obtenus  d'une 
manière  analogue  ont  été  aussi  triboluminescents.  .T'ai  transformé  ces  trois 
composés  en  sels  neutres  en  leur  ajoutant  les  poids  de  strychnine  égaux  à 


(' )  La  luminescence  très  brillante  de  ce  sel  double  a  été  signalée  pour  la  première 
fois  par  M.  Wyroubofr  {•Bulletin  de  lu  Société  minéralogique  de  France,  t.  VI, 
p.  6i).  Elle  n'est  pas  fugitive,  comme  on  le  pensait  alors  :  les  cristaux  que  je  conserve 
depuis  plusieurs  années  ont  conservé  leurs  propriétés  initiales. 
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ceux  qu'ils  contcnaionl  et  les  divers  cristaux  obtenus  étaient  tous  Iribolu- 
niinescenls. 

Knlinj'ai  opéré  sur  la  brueinc  en  faisanl  d'abord  direclenient  les  trois 
sels  neutres  :  racéniate,  tartrate  droit  et  tartrate  gauche,  puis,  directement 
encore,  les  trois  sels  acides,  et  tous  ces  six  composés  ont  été  manifestement 
trijjoluminescents. 

Je  crois  pouvoir  conclure  de  toutes  ces  expériences  qu'il  ne  parait  pas  y 
avoir  de  relation  générale  de  cause  à  effet  entre  la  triboluminescence  des 
corps  et  leur  constitution  dissymétrique  ou  symétrique. 


ASTRONOMIE.  —  L éclipse  de  Soleil  du  iS  Juin  1908  à  l'Obse/valoire  de  Lyon. 

Note  de  M.  Cii.  André. 

Jnscju'à  10  minutes  avant  la  sortie  le  ciel  a  été  beau,  mais  les  nuages  ont 
gêné  l'observation  du  dernier  contact. 

^  oici  les  résultats  obtenus  : 

1°  Observation  des  contacts.  —  Les  heures  sont  données  en  temps  moyen 
de  Paris. 

Obseivaleurs.  Instruments.  Entrée.  Sortie. 

Ul  11  m        s  h  Dl        s 

M.  Luizet lùjiialoiial  coiulo        (o,i5,  gr.=r365)  5.23.47  6. ■-'.7.22 

M.Guillaume..  )<  Brunuer  (0,18,   gr.=  ioo)  5. 28.60  6.27.16 

M.  Merlin.' »  Gaiilier    (0,18,   gr.=  iio)  5.23.53  6.27.    4 

MM.  Guillaume  et  Merlin  observaient  par  projection  et  M.  Luizet  direc- 
tement. 

2"  Mesures  de  cordes  et  d'angles  de  position.  —  l']n  ce  qui  concerne  les 
mesures  de  cordes  et  de  leurs  angles  de  position,  les  résultats  sont  très 

satisfaisants. 

M.  Luizet          en  a  obtenu 81 

M.  Guillaume  «            182 

M.  Merlin  »         " 62 

Toutes  ces  mesures  seront  réduites  et  combinées  entre  elles  d'après  la 
méthode  que  nous  avons  suivie  pour  léclipse  totale  de  if)o5;  les  résultats 
de  cette  discussion  seront  communiqués  à  l'Académie. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  oxydes  métalliques  sur  les  alcools  pri- 
maires (cas  des  oxydes  réductibles).  Note  de  MM.  Paul  Sabatier  el 
A.   Mailiie. 

Ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  dans  une  récente  Note,  beaucoup  d'oxydes 
métalliques  agissent  au-dessous  de  /(O0°  sur  les  alcools  primaires  qu'ils 
oxydent,  el  sont  eux-mêmes  réduits  soit  à  l'état  de  métal,  soit  à  l'élat 
d'oxydes  inférieurs. 

i"  Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  l'oxydation  se  borne  à  une  formation 
d'eau  et  d'aldébyde,  sans  qu'il  y  ait  oxydation  consécutive  de  cette  der- 
nière, et  aussi  sans  que  la  matière  qui  provient  de  la  réduction  exerce 
aucune  décomposition  calalylique  sur  l'alcool.  C'est  ce  qui  a  lieu  avec  les 
oxydes  d'antimoine  Sb'O^  ou  Sb-0',  ainsi  <pravec  l'oxyde  de  ijismulb 
Bi-0',  (pii,  à  3Go",  sont  ramenés  peu  à  peu  à  l'élat  métallique  parles  vapeurs 
d'alcool  élliylique  :  il  n'y  a  aucun  dégagcmcnl  j^azeux  ni  aucune  formation 
d'acide.  Les  poudres  semi-mélalliques  qui  résultent  de  la  réduction  incom- 
plète ne  possèdent  à  SGn"  aucun  pouvoir  catalyseur  appréciable. 

2°  Une  plus  grande  facilité  dans  la  réduction  de  l'oxyde  a  comme  consé- 
quence l'oxydation  partielle  de  l'aldéhyde,  qui  tend  à  donner  soit  l'acide 
forménique  correspondant,  soit  de  l'eau  et  de  l'anhydride  carbonique. 

Ainsi  l'oxyde  ineicuii(|iie  llgO  est,  dès  i.")u",  lédiiil  par  les  vapeurs  d'alcool  élliy- 
lique  :  il  y  a  production  d'élliaiial,  mais  surtout  déi;ageiiienl  abondant  d'aiiiiydride 
carbonique.  Nous  n'avons  constaté  aucune  formation  d'acide  acétique,  même  à  ajo". 
Le  mercure  qui  prend  naissance  ne  jouit  d'ailleurs  d'aucune  aptitude  catalysniite  : 
aussi  l'acliou  sur  l'alcool  cesse  quand  il  ne  reste  plus  d'oxyde  à  réduire. 

Le  bioxyde  de  manganèse  MnO-,  anissajit  sur  les  \apeurs  d'éihanol  vers  200",  les 
transforme  en  aldélivde  sans  dégagement  de  gaz,  et  se  change  en  sesquioxyde  biun 
stable  à  cette  température.  En  opérant  de  même  vers  aSo",  on  atteint  le  sesquioxyde, 
mais  la  production  d'aldéhyde  e  =  t  accompagnée  d'un  dégagement  gazeux  d'anhydride 
carbonique,  et  il  y  a  formation  d'acide  acéti(|ue. 

3°  Le  plus  souvent,  la  réaction  ne  tarde  pas  à  itre  modifiée  très  profon- 
dément dans  son  allure,  parce  que  le  métal  ou  l'oxyde  inférieur  qui  pro- 
Yicnnent  de  la  réduction  jouissent  de  la  propriété  de  décomposer  catiil\li- 
quement  les  alcools  primaires  à  la  températuie  oit  l'on  opère;  par  suite, 
cette  décomposition  catalytique  vient  se  superposer  à  la  première  réaclion, 
elson  importance  va  sans  cesse  en  augmentant. 
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C'est  ainsi  qu'avec  l'alcool  étlivliquc  vers  SSo",  les  oxydes  de  nickel  NiO,  de  cobalt 
CoO,  les  divers  oxydes  de  plomb  PbO',  Pb^()'',  PbO,  les  oxydes  cuivreux  Cu-0  et 
cuivrique  CuO  sonl  rapidement  ramenés  à  l'état  de  métal  divisé,  qui  constitue  un 
catalyseur  plus  ou  moins  apte  à  dédoubler  les  alcools  en  aldéhydes  et  hydrogène.  On 
voit  donc  que  l'action  de  l'oxyde  sur  l'alcool  fournira,  en  même  temps  que  de  l'aldé- 
hyde et  de  l'anhydride  carbonique,  des  proportions  de  jiius  en  plus  grandes  d'hy- 
drogène. 

Il  n'y  a  d'abord  pas  de  formation  d'acide  acétique  dans  le  cas  des  oxydes  de  cuivre; 
il  s'en  produit,  au  contraire,  avec  les  oxydes  de  nickel  ou  de  plomb. 

Le  sesquioxyde  de  manganèse  est  réduit  à  SSo"  par  les  vapeurs  d'élhanol,  avec  pro- 
duction d'aldéhyde  et  d'anhydride  caibonique,  et  se  change  peu  à  peu  en  oxyde  man- 
ganeux  vert  pâle  MnO,  qui,  dès  cette  température,  dédouble  les  alcools  à  la  manière 
des  métaux  en  hydrogène  et  aldéhyde. 

L'anhydride  lungstique  jaune  ïuO^  est  réduit  facilement  à  35o°  par  les  vapeurs 
d'alcool  éthylique  :  il  y  a  dégagement  d'anhydride  carbonique,  formation  d'éthanal  et 
d'acide  acétique,  et  l'on  obtient  un  oxyde  bleu  de  composition  intermédiaire  entre 
TuO-  et  TuO',  qui  ne  se  modifie  plus,  mais  qui  conslitue  vis-à-vis  des  alcools  un 
catalyseur  énergique  de  déshydratation  ;  par  suite,  on  observe  un  dégagement  d'éthy- 
lène  de  plus  en  plus  abondant,  et  qui  devient  à  peu  près  constant  quand  il  ne 
demeure  plus  d'anhydride  tungstique. 

De  la  même  façon,  certains  oxydes  réduits  par  les  vapeurs  d'alcools  fournissent  des 
oxydes  inférieurs  irréductibles,  qui  sont  des  catalyseurs  mixtes,  superposant  les  deux 
réaclions  de  décomposition,  déshydrogénation  et  déshydratation. 

L'oxyde  uranique  jaune  orangé  UO^,  chaufl'é  vers  34o°  dans  les  vapeurs  d'éthanol, 
fournit  de  l'aldéhyde  et  de  l'anhydride  carbonique,  et  se  transforme  en  uranyle 
noir  UO^,  qui  est  catalyseur  mixte  et  fournit  à  la  fois  de  l'aldéhyde  et  de  l'hydrogène, 
de  l'éthylène  et  de  l'eau. 

L'oxyde  vanadique  jaune  d'ocre  V'O'  conduit  dans  les  mêmes  conditions,  avec  for- 
mation d'anhydride  carbonique,  d'éthanal  et  d'acide  acétique,  à  l'oxyde  noir  V-0^,  qui 
n'est  plus  modifié  et  qui  constitue,  lui  aussi,  un  catalyseur  mixte.  Dans  ce  cas,  comme 
dans  ceux  qui  précèdent,  le  terme  de  la  réduction  est  indiqué  par  la  disparition  de 
l'anhydride  carbonique  dans  les  gaz  dégagés. 

4°  Parmi  les  oxydes  réductibles  par  les  alcools,  il  en  est  plusieurs  qui 
sont  capables  d'exercer  sur  ces  derniers  une  décomposition  catalytique. 
Celle-ci  se  produit  tant  qu'il  reste  de  l'oxyde  primitif;  elle  est  difficile  à 
apercevoir  si  sa  réduction  est  très  rapide  ;  au  contraire,  elle  est  très  ma- 
nifeste quand  l'oxyde  n'est  réduit  qu'avec  lenteur. 

L'oxyde  ferrique  Fe-0'  est,  à  la  manière  de  l'alumine,  un  catalyseur  de  déshydra- 
tation; par  suite,  soumis  aux  vapeurs  d'alcool  éthylique  vers  34o°,  il  fournit  de  l'éthy- 
lène. Mais  il  est  réduit  assez  vite  en  oxyde  ferreux  FeO,  puis  en  fer  métallique,  qui 
intervient  aussitôt  comme  catalyseur  déshydrogénant,  donnant  de  l'aldéhyde  et  de 
l'hydrogène,  qui  aide  à  réduiie  ce  qui  reste  d'oxyde.  De  là  l'allure  un  peu  compliquée 
de  la  réaction. 
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Après  quelques  minutes  de  passage,  le  gaz  dégagé  conlient,  pour  loo  : 

TOI 

20     d'anhydride  carbonique, 
Il      d'éthylène, 
69     d'hydrogène. 

10  minutes  après,  la  proportion  d'éthylène  n'est  plus  que  de  6,5  pour  100.   Après  un 
nouvel  intervalle  de  10  minutes,  on  recueille: 

vol 

i5,5     d'anhydride  carbonique, 

2,0     d'éthylène, 
82,5     d'hydrogène. 

D'ailleurs  l'oxyde  ferreux,  dans  sa  réduction  lente,  ne  donne  lieu  qu'à  un  dégagement 
d'hydrogène  mêlé  d'un  peu  d'anhydride  carbonique  sans  éthylène. 

L'oxyde  de  cadmium  CdO,  qui  n'est  réduit  que  très  lentement  à  340"  par  les  vapeurs 
d'alcool  à  l'état  métallique  avec  dégagement  d'anhydride  carbonique,  constitue,  tant 
qu'il  subsiste,  c'est-à-dire  très  longtemps,  un  catalyseur  assez  puissant  de  dédou- 
blement en  aldéhyde  et  hydrogène. 

Il  en  est  de  même  de  l'oxyde  stanneux  brun  SnO,  auquel  amène  rapidement  la 
réduction  de  l'oxyde  stannique  SiiO'.  Aussi  les  oxydes  stanneux  et  de  cadmium  méri- 
teront-ils d'être  examinés  comme  catalyseurs  à  côté  des  oxydes  irréductibles  que  nous 
nous  proposons  d'étudier  dans  une  prochaine  Communication. 


M.  Dakbolx  fait  lioinniage  à  l'Académie  d'une  brochure  intitulée  :  Les 
origines,  les  méthodes  et  les  problèmes  de  la  Géométrie  infinitésimale,  Confé- 
rence lue  à  Rome,  au  palais  Gorsini,  le  7  avril  1908,  devant  le  IV*  Congrès 
des  Mathématiciens. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Vice-Pi"ési- 
dent  en  remplacement  de  M.  Bouchard  qui  passe  de  droit  à  la  présidence, 
par  suite  de  l'élection  de  M.  Henri  Becquerel,  Président,  aux  fonctions  de 
Secrétaire  perpétuel  pour  les  Sciences  physiques. 

Le  Vice-Président  devra  être  choisi  dans  l'une  des  Sections  des  Sciences 
mathématiques. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  35, 

M.  Emile  Picard  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 
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M.  Émii.e  Picard,  ayant  réuni  runanimité  des  suffrages,  est  élu  Vice- 
Président  de  l'Académie. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Emile  Picard  prend  place  au 
Bureau. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  nomination  d'une  Com- 
mission de  deux  Membres  qui  sera  chargée  de  la  vérification  des  comptes 
de  l'année  1907. 

MM.  Emile  Picard  et  A.  Muntz  réunissent  l'unanimité  des  suffrages. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Correspon- 
dant pour  la  Section  d'Astronomie,  en  remplacement  de  M.  Asaph  Hall, 
décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  28, 

M.  George-E.  Haie  obtient 23  suffrages 

M.  J.-C.  Kapteyn  »       2        » 

Le  R.  P.  Hagen  »       i       » 

M.  George-E.  Hale,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  proclamé 
élu. 

MÉMOIRES  LUS. 

HYGIÈNE.    —  Batellerie  fluviale  et  santé  publique; 
par  MM.  Chantejiesse  et  Pomès. 

L  Lorsqu'une  maladie  transmissible  éclate  sur  un  des  innombrables 
bateaux  fluviaux,  péniches,  chalands,  etc.,  qui  sillonnent  les  canaux  de 
France,  personne  n'est  chargé  de  s'occuper  de  la  contagion  que  le  marinier 
sème  çà  et  là,  à  travers  le  territoire,  et  personne  ne  s'en  occupe. 

La  loi  d'hygiène  de  1902  a  oublié  la  batellerie  fluviale. 

Et  cependant  ces  maisons  flottantes  constituent  des  types  d'habitations 
insalubres  plus  dangereuses  que  tout  autres,  puisque  leur  mobilité  les  sous- 
trait à  l'observation  et  aux  mesures  de  prophylaxie.  Dans  la  transmission 
des  maladies  contagieuses,  leur  rôle  est  considérable  et  inapprécié. 

Comment  a  été  importée  la  scarlatine  qui  pendant  tant  de  mois  a  ravagé 


20  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

Paris?  On  l'ignore.  Voici  cepencLint  un  cas  où,  à  travers  les  méandres  des 
canaux  du  nord  de  la  France,  la  scarlatine  a  cheminé  tranquillement,  à 
l'insu  de  tous,  de  Belgique  à  Paris.  La  péniche  qui  portait  les  malades  s'est 
arrêtée  successivement  sur  plusieurs  quais  de  la  grande  ville;  elle  a  reçu  à 
son  bord,  sans  que  personne  se  doute  de  la  présence  de  la  maladie,  des  visi- 
teurs, des  ouvriers  qui  déchargeaient  le  charbon,  des  fournisseurs,  etc.,  et 
son  équipage  fréquentait  un  débit  de  boissons  où  un  enfant  n'a  pas  tardé  à 
être  frappé  de  scarlatine.  Quelle  a  été  la  conséquence  de  ce  nouveau  foyer 
urbain,  nous  l'ignorons;  nous  sommes  mieux  fixés  sur  le  point  de  départ  de 
l'importation  belge. 

Le  bateau  en  question  s'appelait  La  Va^i/c.  II  était  monlé  par  cinq  personnes  et,  au 
mois  de  mars  dernier,  il  apportait  du  ciiarbon  de  Rouen  à  l^ari^.  Pendant  son  voyage  il 
s'était  arrêté  à  l'île  Saint-Denis,  où  séjournent  beaucoup  de  péniches.  Ses  habilanls 
étaient  allés  rendre  visite  à  une  autre  famille  de  mariniers  montant  la  péniche  Le  NaJxib 
où  la  scarlatine  sévissait.  Ce  second  bateau  venait  de  l^étiiune,  mais  il  n'avait  pas 
été  infecté  à  son  point  de  départ.  Il  avait  rencontré  dans  sa  course,  à  Crèvecœur  (Oise), 
un  troisième  chaland,  L^a  LJgue,  qui  portait  la  scarlatine  depuis  Charleroi  et  qui  la  lui 
a  communiquée. 

Dans  ce  cas  comme  dans  d'autres  faits  de  maladies  Iransmissibles,  la  scarlatine  a  pu 
se  répandre  clandestineTiient  par  la  faute  des  mariniers  que  la  loi  n'oblige  pas  à  une 
déclaration  de  maladie  contagieuse  et  dont  la  première  préoccupation  est  d'éviter  toute 
visite  administrative. 

Pendant  le  séjour  du  bateau  à  Paris,  au  quai  des  Grands-Augustins,  le  médecin 
appelé  a  imposé  presque  la  désinfection.  On  a  passé  à  l'étuve  municipale  quelques 
objets  de  literie;  mais  dès  le  lendemain  matin,  pour  se  soustraire  à  toute  visite  impor- 
tune, le  bateau  fuyait  et  allait  s'amarrer  plus  loin.  C'est  ainsi  que  les  choses  se  passent 
régulièrement  dans  les  habitudes  des  bateliers  fluviaux.  Sans  discipline  hygiénique, 
sans  précautions,  sans  contrôle,  les  bateaux  se  soustraient  à  l'observation,  essaiment 
en  liberté  leurs  g;ermes  virulents  et  vont  plus  loin. 

II.  11  est  d'observation  certaine  que  les  chalands,  surtout  quand  ils  sont 
anciens,  renferment  tous  des  rats  qu'ils  reçoivent  des  autres  chalands  ou 
qu'ils  prennent  directement  dans  les  ports.  Rouen  et  Anvers  en  fournissent 
beaucoup  à  la  batellerie.  Si  la  peste  était  importée  au  Havre  par  un  navire, 
elle  arriverait  facilement,  grâce  aux  péniches  chargées  de  rats,  à  Rouen 
d'abord  et  ensuite  à  Paris;  et  peut-être  pourrait-elle  frapper  des  hommes 
dans  la  capitale,  alors  que  sa  présence,  cantonnée  dans  le  monde  souterrain 
des  rats  à  Rouen,  passerait  encore  inaperçue. 

L'un  de  nous,  avec  le  D''  Borel,  a  fait  connaître  le  rôle  de  la  batellerie 
fluviale  dans  le  transport  du  choléra  de  la  nier  Caspienne  jusqu'à  Berlin  et 
Hambourg  en  iqoS,  par  le  Volga,  le  Dnieper,  le  canal  de  Btig,  la  Vistule, 
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l'Oder,  la  Sprée  et  l'Elbe.  A  celle  époque,  le  choléra  n'a  pas  gagné  l'Occi- 
dcnl  parce  que  le  réseau  orienlal  des  canaux  allemands  ne  communique  pas 
avec  le  réseau  franco-belge.  L'envahissement  du  réseau  occidental  alle- 
mand par  le  choléra  serait,  grâce  aux  péniches,  le  signal  de  l'envahisse- 
ment de  notre  propre  territoire. 

Si  le  transport  du  choléra  par  les  bateaux  fluviaux  est  un  phénomène 
rare,  la  transmission  d'autres  maladies  contagieuses  (scarlatine,  variole, 
typhus,  fièvre  typhoïde,  etc.)  s'observe  beaucoup  plus  souvent  et  ne  ren- 
contre l'obstacle  d'aucune  mesure  administrative  spéciale. 

Habitations  insalubres  où  les  maladies  importées  se  renforcent  et  se  mul- 
tiplient, tel  est  le  caractère  de  ces  bateaux. 

Il  siiflil  d'en  visiter  quelques-uns  pour  se  convaincre.  Ils  présentent  d'ordinaire  un 
tonnage  brut  de  3oo'  à  ^400'  et  ils  portent  en  moyenne  cinq  à  si\  personnes  :  père,  mère, 
trois  ou  quatre  enfants  et  un  pilote.  Au  logement  sont  réservées  trois  cabines,  deuv 
très  petites  à  l'avant  et  à  l'arrière  pouvant  à  peine  contenir  un  lit,  et  une  cabine  cen- 
trale mesurant,  dans  les  grands  bateaux,  une  longueur  de  3'",5o  sur  une  hauteur  de 
a™  et  une  largeur  de  5'",5o.  Cet  espace  exigu  contient  deux  lits  où  toute  la  famille 
prend  place;  deux  chaises,  deux  armoires,  une  table.  Il  sert  à  la  fois  de  cuisine,  de 
salle  à  manger,  de  salle  de  réunion,  de  dortoir. 

Aux  conditions  défectueuses  d'une  lelle  promisciiilé  s'ajoute,  pour  favo- 
riser l'éclosion  des  maladies,  l'action  du  froid  et  de  l'humidité.  On  conçoit 
quel  terrain  de  propagation  y  rencontre  la  venue  d'une  maladie  trans- 
missible. 

III.  Le  danger  de  ces  habitations  insalubres  s'accroît  par  le  fait  des  pé- 
riodes de  chômage  que  subit  la  batellerie  chaque  année.  La  principale  de 
ces  périodes  se  montre  en  été  et  dure  de  quelques  jours  à  quelques  mois. 
A  ce  moment  les  bateaux  s'agglomèrent  en  divers  points  et  en  nombre 
variable.  Aucune  règle  spéciale  ne  préside  au  choix  des  lieux  de  chômage 
et  ne  permet  la  préparation  de  mesures  de  prophylaxie.  Beaucoup  s'instal- 
lent au  hasard  près  des  écluses  de  certains  canaux;  d'autres  se  rendent  à  des 
stations  plus  importantes,  par  exemple  à  Douai,  Béthune,  Lille,  Valen- 
ciennes,  Rouen,  Pontoise,  Conllans.  Là  les  bateaux  s'assemblent  au  nombre 
de  800  à  1000.  Encore  ce  chiffre  varie-t-il  chaque  année;  l'écluse  de  Pon- 
toise a  été  presque  délaissée  en  1908.  Quelques-unes  de  ces  stations  sont 
assez  fréquentées  pour  que  l'initiative  privée  y  ait  créé  des  écoles  spéciales, 
où  les  enfants  des  mariniers  ne  sont  pas  en  contact  avec  les  enfants  indi- 
gènes. Telle  est  l'école  de  M""  Fanien,  à  Pont-Aventin. 

On  comprend  cjuel  terrain  fertile  les  maladies  infectieuses  rencontrent 
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dans  ces  agglomérations.  Si  certaines  municipalités  s'occuy)enl  de  Tliygiène 
de  ces  bateliers,  la  plupart  s'en  désintéressent  et  ce  qui  se  passe  sur  les 
bateaux  est  ignoré.  Les  mariniers  redoutent  la  venue  des  médecins  qui,  au 
nom  de  l'hygiène,  pourraient  venir  s'immiscer  dans  leurs  affaires.  Ils  dissi- 
mulent leurs  maladies  et  ils  deviennent  eux-mêmes  victimes  du  sentiment 
qu'ils  ont  ressenti  et  qu'ils  inspirent  à  leur  tour.  Beaucoup  nous  ont  fait  la 
confidence  des  difficultés  qu'ils  éprouvent  à  trouver  un  médecin  lorsqu'ils 
en  ont  besoin.  Des  bateliers  installés  à  Suresnes  ou  au  Porl-à-l'Anglais  sont 
réduits  à  chercher  jusqu'au  centre  de  Paris  des  médecins  qui  ont  la  répu- 
tation de  venir,  quand  ils  sont  mandés,  le  jour  et  la  nuit  à  leur  bord. 

IV.  Les  faits  que  nous  venons  de  citer  montrent  (jue  l'hygiène  de  la 
batellerie  fluviale  se  meut  en  dehors  et  à  côté  de  la  loi  de  1902.  Cette  loi 
qui  a  oublié  les  mariniers  des  fleuves  et  des  canaux  doit  revenir  vers  eux. 

Quelques  mois  nous  sépai-ent  à  peine  de  l'époque  où  les  grands  navires 
français  et  étrangers  ayant  pénétré  dans  nos  ports  de  commerce,  après  avoir 
reçu  libre  pratique  du  service  de  la  Santé,  se  livraient  à  leurs  occupations, 
indépendants  désormais  du  service  de  la  Santé  qui  avait  prononcé  sur  eux  et 
du  service  d'hygiène  de  la  municipalité,  qui  ne  considérait  pas  ces  navires 
comme  des  habitations  faisant  partie  de  la  ville.  Une  maladie  contagieuse 
(variole,  scarlatine,  etc.)  pouvait  se  déclarer  et  évoluer  à  bord,  contaminer 
le  personnel,  les  ouvriers,  les  visiteurs,  sans  que  personne  s'en  occupât  et 
fût  chargé  de  s'en  occuper.  Après  l'épidémie  de  Dunkerque,  où  la  variole 
fut  apportée  en  ville  par  un  bateau  venant  d'Oran,  l'un  de  nous  obtint  la 
prise  d'un  décret  qui  désormais  maintient  sous  la  surveillance  du  service  de 
la  Santé  les  navires  pendant  toute  la  durée  de  leur  séjour  dans  le  port.  Le 
capitaine  est  chargé  de  signaler  au  directeur  de  la  Santé  tout  cas  d'appa- 
rition de  maladie  fébrile  à  bord. 

Ce  décret  a  déjà  donné  d'excellents  résultats;  c'est  pourquoi  nous  deman- 
dons que  des  mesures  analogues  soient  prises  à  l'égard  de  la  batellerie 
fluviale. 

V.  En  1905,  au  moment  où  le  choléra  pénétrait  le  long  des  canaux  de 
la  Prusse  orientale,  la  loi  allemande  imposa  aux  patrons  des  radeaux  ou 
chalands  l'obligation  d'arborer  un  drapeau  jaune  chaque  fois  qu'ils  avaient 
un  malade  à  bord  et  de  subir  des  visites  médicales  et  prophylactiques  à  leur 
passage  à  travers  certaines  écluses. 

Ne  pourrait-on  pas  instituer  des  mesures  prophylactiques  semblables 
pour  les  chalands  qui  portent  des  malades  le  long  des  canaux  de  France? 
Une   surveillance  médicale   serait  facile   à  organiser  dans  les  régions  où 
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s'agglomèrent  les  bateaux  pendanl  le  chômage  et  dans  les  grands  ports 
comme  celui  de  Paris,  où  stationnent  les  péniches.  Elle  rendrait  des  services 
précieux  aux  mariniers  autant  qu'aux  citadins. 

En  tête  de  ces  mesures  doit  se  placer  la  plus  importante  de  toutes,  celle 
qui  est  réclamée  depuis  longtemps  par  tous  les  hygiénistes  et  par  tous  les 
médecins,  celle  qui  seule  permettra  la  déclaration  généralisée  et  la  lutte 
efficace  contre  les  maladies  transmissibles,  c'est-à-dire  la  modification  de  la 
loi  de  1902,  afin  que  non  seulement  le  médecin  soit  tenu  à  la  déclaration 
obligatoire  de  certaines  maladies,  mais  avec  lui  le  chef  de  famille  ou  le 
logeur. 

A  cette  modification  devra  se  joindre  une  organisation  de  la  surveillance 
hygiénique  de  la  batellerie  fluviale  qui  fait  encore  défaut  et  dont  la  néces- 
sité nous  a  inspiré  ce  travail. 


CORRESPONDANCE. 


M.  Herbeut-Hall  Tiuneu,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Astro- 
nomie, adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


M.  le  Mi.MSTRE  nu  Commerce  et  de  l'Industrie  invite  l'Académie  à  lui 
présenter  une  liste  de  candidats  à  la  chaire  de  Chimie  générale  dans  ses 
rapports  avec  l'industrie,  vacante  au  Conservatoire  national  des  Arts  et 
Métiers,  par  suite  de  la  démission  de  M.  Jungjleisch. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 

Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Zur  Erinnerung  an  Henri  Moissan,  von  D""  A.  Gutbier. 

2°  Mission  scientifique  au  Dahomey,  par  Henri  Hubert.  (Présenté  par 
M.  A.  Lacroix.) 

3°  Expédition  antarctique  française  (igoS-igoS),  commandée  par  le 
D''  Charcot.  —  Géographie  physique.  Glaciologie.  Pétrographie,  par  Ernest 
GouRDOx.  (Présenté  par  M.  A.  Lacroix.) 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  diverses  particularités  nouvelles  des  étoiles  variables  à 
courte  période;  méthode  permettant  de  distinguer  leurs  effets  de  ceux  de  la 
dispersion  dans  le  ride.  Noie  de  M.  Chaules  IXordjiaxx.  présentée  par 
M.  H.  Poincaré. 

Dans  une  Note  récente  (^Comptes  rendus,  t.  CXLYI,  p.  i254)  M.  Lebedeff, 
pour  expliquer  l'existence,  qui  paraît  résulter  de  mes  recherches  et  de  celles 
de  M.  Tikhoff,  d'une  différence  entre  les  époques  des  minima  de  certaines 
étoiles  variables  relatifs  à  diverses  longueurs  d'onde,  a  invoqué  la  possibilité 
d'une  dissymétrie  physique  dans  l'atmosphère  du  satcllile  de  ces  étoiles,  et 
telle  que  l'absorption  sélective  y  changerait  de  caractère  du  côté  soir  au 
côté  matin  du  satellite. 

Je  me  propose  de  montrer  aujourd'hui,  sans  faire  aucune  hypothèse  phy- 
sique de  ce  genre,  et  par  la  seule  considération  de  la  gravitation  et  de  la 
viscosité  de  ces  astres,  qu'il  existe,  dans  l'étoile  principale  elle-même  aussi 
bien  que  dans  le  satellite,  des  causes  très  générales  qu'on  ne  soupçonnait 
pas  et  qui  tendent  à  produire  des  décalages  entre  les  minima  des  diverses 
courbes  de  lumière  monochromatiques  de  ces  systèmes. 

Je  montrerai  ensuite  que,  dans  le  cas  général  des  étoiles  du  type  Algol, 
la  «  méthode  des  images  monochromatiques  »  {Comptes  rendus,  t.  CXLVI, 
p.  266  et  680)  permet  de  séparer  nettement  les  effets  combinés  de  ces 
causes  nouvelles  de  décalage,  de  l'effet  de  la  dispersion  dans  le  vide. 

I.  Je  n'examinerai,  pour  commencer,  que  ce  qui  concerne  l'étoile  prin- 
cipale, S,  de  la  variable  dont  je  désignerai  le  satellite  par  a. 

J'ai  établi  tout  d'abord  le  principe  général  suivant  : 

Toute  différence  entre  la  vitesse  de  rotation  de  l'étoile  principale  et  la 
vitesse  angulaire  de  révolution  du  satellite,  ainsi  que  toute  variation  relative 
de  ces  deux  vitesses,  doit,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  produire  un  décalage 
entre  les  minima  des  courbes  de  lumière  de  l'étoile  relatives  à  des  régions  diffé- 
rentes du  spectre. 

Celle  proposition  se  démontre  aisément  en  iemar(|uanl  :  1°  que  de  telles  difTérences 
ou  variations  de  vitesses  ont  pour  elTet  que  la  marée  produite  par  i  sur  a  (et  celte 
marée  est  sans  doute  généralement  considérable  dans  ces  systèmes,  vu  la  grandeur  et 
la  proximité  des   masses  en   présence)  (')  se  trouve,  par  suite  de  la  viscosité  de    2 

(')  Rappelons,  par  exemple,  que  les  masses  d'Algol  et  de  son  satellite  sont  respecti- 
vement 1,1  et  0,5  fois  celle  du  Soleil,  et  que  la  distance  de  leurs  centres  n'est  que 
trois  fois  le  diamètre  d'Algol,  qui  est  à  peu  près  égal  lui-même  à  celui  du  Soleil. 
(André,  Astronomie  stellaire,  l.  II,  p.  2o3.) 
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(s'il  s'agit  de  dilTérences  constantes  île  ces  vitesses),  ou  par  suite  uniquement  de  la 
tendance  de  la  rotation  de  i  à  rester  uniforme  (s'il  s'agit  de  variations  de  ces  vitesses), 
décalée  par  rapport  à  la  ligne  des  centres;  2"  que  le  minimum  apparent,  relatif  à  une 
certaine  radiation  de  l'étoile,  a  lieu  quand  la  projection  de  la  ligne  de  visée  sur  l'orbite 
de  c7  vient  en  coïncidence  avec  une  certaine  droite  (|ui  est  la  résultante  de  deux  vec- 
teurs centrés  sur  3  :  l'un,  représentant  l'obscurcissement  maximum  dû  à  l'interposition 
de  rs,  est  dirigé  suivant  la  ligne  des  centres  au  moment  où  l'éclipsé  est  centrale;  l'autre, 
dont  la  direction  est  celle  de  la  protubérance  atmosphérique  due  à  la  marée  et  dont  la 
grandeur  dépend  de  la  radiation  considérée,  figure  l'absorption  maxima  de  celte  radia- 
tion de  l'étoile  par  sa  propre  atmosphère  ;  3°  que,  par  suite,  la  direction  de  celte 
résultante  dilTére  avec  la  longueur  d'onde  considérée,  ce  (|ui  conduit  à  l'énoncé  précé- 
dent, c.  Q.  F.  D. 

On  en  déduit  facilement  diverses  conséquences  nouvelles,  dont  voici 
quelques-unes  que  les  limites  de  celte  ÎNole  m'oblii^ent  à  donner  sans  leurs 
démonstrations  (le  lecteur  les  retrouvera  d'ailleurs  facilement  et  elles 
paraîtront  ainsi  que  diverses  applications  numériques  dans  un  Mémoire 
détaillé). 

Soient  /«)_  et  my^  les  époques  des  minima  de  l'étoile  relatifs  à  deux  radia- 
tions A,  et  À^;  et  supposons,  pour  lixer  les  idées,  que  son  atmosphère  <'\bsorbe 
davantage  X,  que  Aj.  Trois  cas  peuvent  se  présenter  : 

1°  Si  la  durée  de  révolution  du  satellite  q  est  plus  courte  que  la  rotation 
de  l'étoile  H,  on  trouve  que  m-,^  précède  m,\ 

■2°  Si  la  révolution  de  c-  est  plus  longue  que  la  rotation  de  -,  on  [rouve 
que  rriy^  précède  m,^  ; 

3°  Si  ces  deux  durées  sont  égales  (et  ce  cas  doit  être  à  peu  près  le  plus 
général  et  le  plus  stable  dans  les  systèmes  binaires  à  courte  période,  comme 
le  montre  la  théorie),  on  trouve  que  l'excentricité  de  l'orbite  (elle  est  géné- 
ralement notable  dans  ces  syslètiies  et,  par  exemple,  voisine  de  0,1 5  pour 
Algol)  produit  le  résultat  suivant  :  l'orbite  de  l'étoile  est  divisée  en  deux 
régions  inégales  et  de  propriétés  tout  à  fait  différentes,  et,  selon  que  le 
minimum  apparent  de  la  vatiable  a  lieu  dans  la  première  qui  renferme  le 
périaslre  ou  la  seconde  qui  renferme  rapoaslre,  m,^  précède  m,^  ou  a  lieu 
après  lui.  Ces  régions  sont  séparées  par  deux  points  de  rorjjite  tels  que 
mi^  co'incide  avec  r?ïy ,  si  le  minimum  est  observé  en  ces  points.  On  aruve 
ainsi  à  cette  conclusion  inattendue  que  le  minimum  observé  dans  le  rouge  pré- 
cédera ou  suivra  le  minimum  du  bleu  pour  une  même  étoile,  srlon  l' orientation 
de  son  orbite  dans  l  espace. 

II.  Si  l'on  analyse  de  la  même  manière  les  effets  produits  sur  les  courbes 
de  lumière  par  les  marées  que  piov()([tie  l'astre  central   lui-même   sur  le 
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satellite,  on  trouve  que,  qualitalivement,  tous  les  résultats  précédents  sub- 
sistent, mais  changés  de  signe  (c'est-à-dire  qu'il  faut  substituer,  partout  en 
ce  qui  concerne  l'effet  des  marées  du  satellite,  A,  à  "k.,  et  récipi'oquement). 
Au  point  de  vue  quantitatif,  diverses  causes  tendent  à  rendre  prépondérants, 
selon  les  cas,  soit  les  effets  produits  sur  les  courbes  de  lumière  par  la  marée 
de  l'étoile  principale,  soit  ceux  de  la  marée  du  satellite.  Je  me  propose  d'y 
revenir  en  même  temps  que  j'examinerai  ce  que  produisent  les  phénomènes 
précédents  dans  le  cas  des  étoiles  variables  qui  ont  non  seulement  des  mi- 
nima  mais  des  maxima  (étoiles  à  variation  continue). 

HT.  Il  est  un  cas  très  général  où  la  «  méthode  des  images  monochroma- 
liques  »  [loc.  cit.)  permet  de  séparer  l'effet  combiné  de  ces  causes  de  décalage 
et  de  celle  invoquée  par  M.  Lebedeff,  de  l'eiret  de  la  dispersion  dans  le  vide  : 
c'est  celui  des  étoiles  du  type  Algol  à  variation  régulière.  I-e  principe  de 
cette  séparation  repose  simplement  sur  la  remarque  suivante  : 

Le  retard  ou  l'avance  relatifs  de  doux  radiations,  produits  par  la  disper- 
sion dans  le  vide,  pour  une  étoile  donnée  de  ce  type  a  évidemment  la  même 
durée,  quelle  que  soit  la  phase  de  variation  de  l'étoile;  le  décalage  ainsi 
produit  entre  les  deux  courbes  de  lumière  correspondantes  commence  et  cesse 
brusquement  avec  la  variation  lumineuse  ;  au  contraire  le  décalage  r/ue  peuvent 
produire  les  autres  causes  invoquées  dans  le  système  même  de  l'étoile  décroît 
progressivement  de  part  et  d'autre  du  minimum  pour  s'annuler  au  début  et  à 
la  fin  de  la  imriation  lumineuse. 

Géométriquement,  l'étude  des  courbes  monochromatiques  obtenues 
permet  donc,  en  général,  de  séparer  ces  effets.  Considérons,  pour  prendre 
un  exemple  simple,  le  cas  (qui  parait  être  celui  des  étoiles  que  j'ai  obser- 
vées) d'une  variable  du  type  Algol  où  l'amplitude  et  la  durée  de  la  variation 
soient  les  mêmes  pour  deux  régions  (par  exemple:  bleue  et  rouge)  du 
spectre,  et  dont  les  deux  minima  correspondants  sont  décalés  de  d.v.  Soient 
respectivement  l^^  et  /„  les  lieux  des  poids  équidistants  des  points  d'égal  éclat 
des  deux  courbes,  et  soient  j„,  y,  les  ordonnées  du  minimum  et  de  la 
constance  d'éclat.  Selon  que,  en  passant  de  }'o  à  y, ,  la  différence  des  abscisses 
des  deux  lignes  4  et  /„  :  i°  ou  bien  reste  constante  pour  s'annuler  brusque- 
ment en  r,  ;  i°  ou  bien  diminue  pour  s'annuler  progressivement  en  y,; 
3°  ou  bien  varie  pour  arriver  en  j',  avec  une  valeur  d.v'  différente  de  dx,  on 
€n  déduira  généralement  que  le  décalage  est  produit  :  dans  le  premier  cas 
par  la  dispersion  seule,  dans  le  second  cas  par  une  autre  cause  et,  dans  le 
troisième,  par  l'effet  combiné  de  celle  autre  cause  et  de  la  dispersion  |  dont 
l'effet  propre  produit  ici  un  décalage  égal  à  ±  {dx  —  dx')\. 


SÉANCE    DU    6   JUILLET    1908.  27 

En  ce  qui  concerne  les  quelques  observations  des  courbes  monochroma- 
tiques de  certaines  étoiles,  déjà  obtenues  par  M.  Tikholî  et  par  moi,  et  qui 
s'accordent  à  mettre  en  évidence  l'existence  probable  de  décalages  entre  ces 
courbes,  j'estime  qu'elles  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour  pouvoir 
leur  appliquer  dès  maintenant  le  critérium  précédent.  Il  est  nécessaire  que 
d'abord  des  observations,  suffisamment  nombreuses  et  répétées,  aient  fixé 
avec  une  plus  grande  exactitude  la  l'orme  exacte,  en  leurs  diverses  parties, 
de  ces  courbes  monochromatiques. 

IV.  En  résumé  les  étoiles  variables  semblent  être  le  siège,  dans  des 
conditions  à  la  fois  très  variées  et  très  générales,  de  certains  phénomènes, 
non  encore  signalés,  qui  tendent  à  décaler  les  époques  des  points  tropiques 
de  leurs  courbes  de  lumière  relatives  à  diverses  régions  du  spectre;  la 
méthode  des  images  monochroinatiques  est  susceptible  de  mettre  en  évidence 
les  effets  de  ces  phénomènes  et  de  les  séparer  nettement,  pour  une  classe 
nombreuse  d'étoiles,  de  ceux  de  la  dispersion  dans  le  vide. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  les  variations  de  la  durée  du  crépuscule. 
Note  de  M.  Erxe.st  Esclangon,  présentée  par  M.  Deslandres. 

On  regarde  habituellement  la  durée  du  crépuscule  comme  liée  à  la  hau- 
teur du  Soleil  au-dessous  de  l'horizon.  Lorsque  le  Soleil  atteint  la  hauteur 
négative  de  i5°  on  aperçoit  généralement  dans  le  ciel  tous  les  détails  percep- 
tibles, la  voie  lactée,  les  nébuleuses,  etc.,  en  un  mot  la  nuit  devient  aussi 
complète  que  possible.  Cette  règle,  applicable  en  moyenne,  souffre  des 
exceptions  nombreuses  et,  en  réalité,  la  durée  du  crépuscule  dépend,  à  un 
très  haut  degré,  d'autres  facteurs  qui,  par  des  temps  également  beaux  en 
apparence,  peuvent  retarder  ou  prolonger  le  crépuscule  dans  des  propor- 
tions considérables. 

Tout  d'abord  il  est  utile  de  remarquer  que  la  visibilité  des  objets  célestes,, 
étoiles,  amas,  nébuleuses,  est  un  moyen  défectueux  d'observation,  car  cette 
visibilité  dépend  de  deux  facteurs  :  d'une  part,  de  Véclat  apparent  du  ciel^ 
d'autre  part,  de  la  transparence  de  l'air.  Sans  doute  il  existe  une  relation 
entre  ces  deux  facteurs,  mais  cette  relation  est  mal  connue  quantitativement, 
et  il  est  préférable,  pour  apprécier  la  durée  du  crépuscule,  de  se  borner  à 
l'observation  de  Yéclal  du  ciel  dans  une  région  bien  déterminée,  fixe  par 
rapport  au  Soleil.   L'éclat  photométrique  du   ciel  dépend,  toutes  choses- 
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égales  d'ailleurs  ('),  de  la  distribution  et  des  dimensions  des  corpuscules 
(souttes  d'eau,  cristaux  de  glace,  poussières)  en  suspension  dans  l'almo- 
sphère,  et  Ton  conçoit  dès  lors  que  la  durée  du  crépuscule  puisse  être  essen- 
tiellement variable. 

Je  me  propose  de  montrer,  par  une  observation  caractéristique,  que  cette 
influence  est  réellement  considérable . 

Le  1"  juillet  1908,  à  Bordeaux,  le  ciépuscule  a  atteint  une  durée  tout  à  fait  anor- 
male, et  qui  (lu  reste  a  été  particulièrement  remariiuée  par  les  habitants  des  cam- 
pagnes. A  9''  du  soir  le  ciel  paraissait  normalement  beau.  A  9'' 40"",  frappé  par  la  lon- 
gueur inaccoutumée  du  jour,  j'eus  l'idée  de  déteiininer  aussi  exactement  que  possible 
l'instant  où  en  plein  air,  à  l'Observatoire  de  Fioirac  et  dans  un  endroit  bien  dégagé,  on 
cessait  de  pouvoir  lire  aisément.  A  9'' 56'"  ('■')  on  lisait  encore  sans  difficulté  l'heure  à 
une  montre  placée  horizontalement  à  3o""  de  l'œil.  Je  préférais  ce  genre  d'observation 
qui  dépend  seulement  de  l'éclat  du  ciel  à  celui  qui  consiste  à  noter  les  heures  d'appa- 
rition des  astres  de  diverses  grandeurs  et  qui  fait  intervenir,  en  outre,  la  transparence 
de  l'air. 

Le  lendemain,  2  juillet,  le  ciel  avait  le  même  aspect,  et  je  répétai  dans  les  mêmes 
conditions  les  observations  de  la  veille.  Je  constatai  qu'à  g'MS™  le  ciel  se  trouvait  dans 
le  même  état  d'éclairement  que  la  veille  à  9''.56"'.  Ainsi,  en  ces  deux: jours  consécu- 
lifs,  par  un  ciel  de  même  apparence,  la  durée  du  crépuscule  avait  varie  de  plus  de 
[\0  minutes. 

On  peut  trouver  une  explication  de  ce  phénomène  dans  les  considérations 
suivantes  : 

Le  1''  juillet,  après  le  coucher  du  Soleil,  une  lueur  rose  assez  vive  éclaira  un 
instant  le  ciel  dans  un  angle  vertical  de  /i'5°  dans  l'azimut  du  Soleil.  Ces  lueurs  sont 
dues,  ainsi  que  j'ai  pu  l'établir  (^),  à  la  présence,  dans  les  régions  élevées  de  l'atmo- 
sphère, de  nuages  très  ténus,  invisibles  aussi  bien  le  jour  que  pendant  la  nuit,  mais 
visibles  nettement  et  colorés  en  rose  pendant  un  instant  très  court  (10  minutes) 
lorsque  l'éclairement  du  ciel  prend,  en  diminuant  graduellement  pendant  le  crépus- 
cule, une  valeur  déterminée.  Avant  aussi  bien  qu'après  l'apparition  de  ces  lueurs,  le 
ciel  paraît  parfaitement  pur.  De  telles  lueurs  crépusculaires  sont  assez  fréquentes  à 
Bordeaux,  mais  se  montrent  d'une.façon  très  irrégidière. 

Le  a  juillet,  le  ciel,  d'une  pureté  apparente  analogue  à  celle  de  la  veille,  ne  montra 
pas  de  lueurs  crépusculaires,  et  le  crépuscule  eut  une  durée  normale. 

Il  semble  que  ces  nuages  invisil)les,  fpii  provoquent  Tapparition  des  vives 

(  '  )  Chr.  WiK.NEii,  Ab/i.  d.  Kaiserl.  Leop.  Carol.  Akad.  Nova  Acta,  t.  LXXllI,  n"  1  ; 
Beibl.,  1901,  p.  271-279. 

(^)  A  Paris  l'heure  correspondante  serait,  pour  une  même  hauteur  négative  du  So- 
leil, 10'' 29'". 

(')   Comptes  rendus,  17  novembre  1902  et  4  mai  1908. 
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lueurs  roses  après  le  coucher  du  Soleil,  soient  aussi  la  raison  du  prolonge- 
nienl  anoi-nial  de  la  durée  du  crépuscule.  L'accroissement  de  la  période  cré- 
pusculaire doit  être  d'autant  plus  grand  que  le  Soleil,  après  son  coucher, 
descend  plus  lentement  sous  l'horizon;  il  atteint  sa  plus  grande  valeur  au 
moment  des  solstices,  ce  qui  expliquerait  la  durée  tout  à  fait  anormale  du 
crépuscule  du  i*''  juillet. 

Enfin,  se  basant  sur  la  théorie  de  Lord  Rayleigh  concernant  la  dispersion 
atmosphérique,  on  peut  en  conclure  que,  l'état  du  ciel  se  trouvant  augmenté 
dans  les  conditions  qu'on  vient  d'indiquer,  le  coefficient  d'absorption  se 
trouve  augmenté  également;  par  suite,  la  visibilité  des  objets  célestes  s'en 
trouve  ainsi  à\m'\ï\\u'C  par  une  double  raison.  En  uu  mol,  un  accroissement 
anormal  dans  la  durée  du  crépuscule,  par  un  ciel  sans  nuages,  est  l'indice 
d'un  ciel  peu  favorable  aux  observations  astronomiques. 


ASTRONOMIE.  —  Eclipse  partielle  de  Soleil  observée  à  l' Observatoire  de  Besançon 
le  28  juin  1908.  Note  de  MM.  Brijck,  Chofardet  et  Pernet,  présentée  par 
M.  B.  Baillaud. 

M.  Briick  :  l'observation  a  été  faite  à  l'équatorial  droit  de  o'",25  dia- 
phragmé à  o'",oG.  Grossissement  58.  Ciel  pur.  Très  bonne  image  jusqu'à  la 
fin.  Le  premier  contact  a  été  probablement  noté  un  peu  trop  tard.  La  Lune 
n'a  été  vue  ni  avant  l'entrée  ni  après  la  sortie  par  aucun  des  trois  observa- 
teurs. Vers  le  milieu  il  a  semblé  parfois  que  la  circonférence  du  disque 
lunaire  se  prolongeait  un  peu  au  delà  du  bord  solaire,  mais  c'est  une  sensa- 
tion très  fugitive'et  nullement  une  certitude. 

M.  Chofardet  :  équatorial  coudé  de  o°\38,  diaphragmé  à  o™,o6.  Grossis- 
sement 66.  Images  calmes  au  début,  assez  agitées  vers  le  deuxième  contact. 
Cela  doit  provenir  de  réchauffement  considérable  de  l'instrument. 

M.  Pernet  :  équatorial  photographique  de  o"\  11,  diaphragmé  à  o"',o5. 
Grossissement  3o.  Images  très  calmes  au  début,  très  agitées  vers  la  fin. 

//étires  des  obsen'ations. 

Premier  contact. 

Temps 
Temps  moyen 

sidéral  local.        de  Paris. 
h    m       s  h       m       s 

Biiick 12.6.58         5.26.47 

Cliofardel  .  .  .  .      12.6.56         5.26.45 
Peiiiet 12.6.55         5.26.44 


Dernier 

contact. 

Temps 

Temps 
sidérai  local. 

moyen 
de  Paris. 

h    m       s 

i3.o.4i 

b       m       i 
6.20.21 

i3. 1 . 16 

6.20.56 

i3.o.33 

6.20. I 4 
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ASTRONOMIE.  —  Observation  à  l'Observatoire  de  Marseille  de  l' éclipse  partielle 
de  Soleil  du  28  Juin  1908.  Note  de  M.  Henry  Boitkget,  présentée  par 
M.  B.  Baillaiid. 

Malgré  l'inlérêt  restreint  que  présente  ce  phénomène,  l'éclipsé  partielle 
de  Soleil  du  28  juin  1908-  a  été  observée  à  TObservatoire  de  Marseille  par 
MM.  Borrolly,  Coggia  et  Esmiol.  Ces  astronomes  ont  observé  les  heures 
des  deux  contacts  : 

1°  M.  Borrellv,  à  l'équatorial  Eichens.  Distance  focale  =-  SiS*"";  ouver- 
ture diaphragmée  =  iS'^'";  grossissement  120  : 

Premier  contact 5''23'"  it'.S  )  1     r,     • 

^        .,  ^>  r,^    r]^        !   temps  moyen  de  Fans 

Deuxième  contact 6''33"58%7  (  '^ 

Images  ondulantes. 

2°  M.  Coggia,  au  chercheur  de  comètes.  Distance  focale  =  2i5*™;  ouver- 
lui*e  diaphragmée  =  S''™,  5  ;  grossissement  80  : 

Premier  contact .5''?.3"'25*  )  j    n     • 

„,  „,  temps  moyen  de  J-'aris 

Deuxième  contact 6''o4"'   0=  ) 

Images  convenables. 

3"  M.  Esmiol,  an  télescope  Foucault.  Distance  focale  =4>o'='";  ouver- 
ture réduite  à  une  couronne  centrée  de  rayons  de  i5'="  et  20"";  grossisse- 
ment 220  : 

Premier  contact ô''s3"'i3'  )  m     i>     ■ 

,.,  , ,  }   temps  moyeu  tie  Pans 

Deuxième  contact 6''34'"2o*  ) 

Images  ondulantes,  surtout  à  la  fui  de  l'éclipsé. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  un  problème  relatif  à  la  théorie  des 
équations  aux  dérivées  partielles  du  type  hyperbolique.  Note  (')  de 
M.  A.   Myller,  présentée  par  M.  Appell. 

M.  I.  Bendixson  a  démontré,  dans  Arkiv  for  Matemalik,  Band  III,  le  théo- 
rème suivant  : 

Étant  données,  pour  o'Sx'Sa;  o^y^è,  deux  courbes  passant  par  l'ori- 


(I)  Présentée  dans  la  séance  du  29  juin  1908. 
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gine,  Y^=  fi  (x^et  X  =:/"„(>'").  et  un  point  x^,  y  „  suj^samment  prés  de  /'origine, 
il  existe  une  seule  fonction  satisfaisunl  à 

ô.r  oy  ox  oy 

continue  à  l'intérieur  du  rectangle  o^x'^a\  o^y'Sb  et  telle  que 

(2)  -^—p,{x)  pom-  y=/,(a-), 

(3)  -^—q^{y)  pour  x  =  /;(j), 

(4)  tl  =  u„  pour  J-irrXo,  J=Vo; 

/;„(.!■),  yo(j')  ^^'^^  des  fonctions  données  et  »„  i/zje  valeur  donnée . 

Le  théorème  n'est  plus  vrai  pour  certains  points  a^„.  y^  nommés  points 
caractéristiques.  Je  veux  indiquer  une  métliode  très  simple  pour  résoudre 
le  problème  et  qui  donnera  des  renseignements  précis  sur  la  position  des 
points  caractéristiques  et  la  façon  dont  se  comporte  la  solution  en  ces 
points. 

Considérons  au  commencement  l'équation  plus  simple 

(5)  - — -— A(^-,  7)k=o. 

La  solution  de  cette  équation,  qui  prend  sur  les  axes  des  x  et  des  y  res- 
pectivement les  valeurs  f^(^)  et  v(j),  satisfait,  comme  on  le  sait,  à  une 
équation  intégrale  dont  la  solution  peut  être  écrite  sous  la  forme 

(6)  «(X,  r)  =  p.(^)+  /     /M(.r,j;  i)fx(|)6?>-h7r(7)+  /  '  A-,(x,  7;  n  7:(?)  «?2, 

où 

7î{.y)  =  '■'(.'■)  —  ^^(o). 

Considérons  ~(y)  comme  donné  et  cherchons  à  déterminer  iJ-(x)  à  con- 
dition que  u(x^  y)  satisfasse  à  la  condition  (2).  Il  faut,  pour  cela,  déri- 
ver (6)  par  rapport  à  x  et,  après,  remplacer  j^  et  y-  respectivement  par 

fi(x)  et  p„(x).  En  désignant  y-  par  iJ-'(x),  on  obtient,  après  quelques 

transformations,  une  équation  intégrale  en  ^'{x)  qu'on  peut  écrire  sous  la 
forme 

p„{x)  =  ni{jr)  ^{o)  +  ^.'  {x)  +  I     /t,(.t;c)iJ.'(^)dl+  f    h.ix,  i)  r.[/\il)]dî. 
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C'est  une  équation  do  M.  Volterra  dont  la  solution  a  la  forme 

(7)  ij.{x)^F{.v)+ij.{o)G{.v)+  f    H(a',i:)7r[/,(£)]C 

-  0 

On  obtient  de  la  même  manière 

(8)  7:{x)  =  M(.r)  +  f   P{j;c)iJ.[f,a)]di. 

En  éliminant  Ti(a7)  entre  (8)  et  (7  )  et  en  mettant /(a?)  =:f.,\f^(.v)],  ou 
a  un  résultat  de  la  forme 

^(x)  =  E(.r)-+-J(,r)fji(o)4-  r    K(a',  ;  )  f;i[/(  ;>]  (/;. 

C'est  une  équation  qui  rentre  dans  le  type  étudié  par  M .  Picard  {Comptes 
rendus,  mai  1907).  La  solution  a  la  forme 

(Jt(j7)=S(x)   +pL(0)T(:?'). 

Cette  valeur  mise  dans  (8)  donne 

7r(.z-)  =  U(^)4-fji(o)V(.r). 

Ces  valeurs  de  [^.(^7)  et  tc(j')  introduites  dans  (6  )  donnent  un  résultat  de 
la  forme 

En  faisant  x  =  x^,  y  =  J'o  et  «  =  u^,  on  aura  une  équation  pour  détermi- 
ner [t-(o).  Cette  dernière  opér,ation  n'est  pas  possible  si  le  coefficient  de 
[ji(o)  est  zéro.  Alors  la  courbe  fp(x,y)  =  o  sera  le  lieu  des  points  caracté- 
ristiques et,  pour  ces  points  en  général,  les  conditions  (2),  (3),  (/J)  ne  peu- 
vent être  remplies.  En  échange  on  a  une  infinité  de  solutions  caractéris- 
tiques C$(a7,  y)  dont  les  dérivées  sont  nulles  sur  les  courbes  données  et 
it„  =  o  au  point  .r,,,  y^.  Dans  le  cas  spécial  où,  x„,  y„  étant  un  point  carac- 
téristique, lia  ^  'a  valeur  WÇx^,  _r„),  [>-(o)  reste  indéterminé,  et  alors  le 
problème  posé  admet  une  infinité  de  solutions  dépendant  d'un  paramètre 

X  =  (/.(o): 

«(.r,i')='F(x,y)-h>.1>(.r,j). 

Dans  le  cas  de  l'équation  (ij,  la  solution  u(x^y)  satisfait  à  une  écpiation 
contenant  u(x,  y)  sous  les  signes  /  et  /  /  .  Une  telle  équation  a  été  trans- 
formée par  M.  Volterra  (Attï  dei  Lincei,  1896)  dans  une  des  formes  ordl- 
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naires  dont  la  solution  a  la  forme 

(/(x,  j)  =  P(j^,j)H-Q(.r,  j)o(,r)-i-R(.r,/)'|(y) 

+  /      A-.(-r,.v;  ç)9(i:)f/;+   r    /.•.(X,7;i)'|(;)^;. 

Cette  formule  analogue  à  (6)  nous  conduira,  de  la  même  manière,  aux 
mêmes  résultats,  avec  la  différence  qu'on  n'aura  plus  de  solutions  caracté- 
ristiques tant  que  d{x,  y)  est  différent  de  zéro.  L'analogie  avec  le  cas  ellip- 
tique est  remarquable. 


MÉCANIQUE.  —  Noiwel  inlégruméire.  Note  de  M.  Jacob, 
présentée  par  M.  Maurice  Levy. 

L'appareil  que  j'ai  présenté  à  l'Académie  dans  la  séance  du  1 1  mai  1908 
permet  en  somme  d'intégrer  l'équation 

(i)  j'=  Ai-3+ Br-^  +  Cj+D, 

lorsqu'on  connaît  une  solution  particulière  de  cette  équation. 

Le  même  appareil,  légèrement  modifié,  permet  de  s'affranchir  de  cette 
restriction. 

On  sait  que  le  mouvement  de  la  lame  coupante  le  long  de  la  base  est  réglé 
par  une  coulisse  qui  constitue  l'une  des  parties  essentielles  de  l'appareil. 

Dans  le  modèle  déjà  présenté,  cette  coulisse  est  disposée  sur  un  transpor- 
teur qui  la  déplace  parallèlement  à  elle-même;  son  mouvement  est,  par 
suite,  entièrement  déterminé,  lorsqu'on  fait  suivre  à  la  pointe  traçante  une 
courbe  dite  directrice,  dont  les  coordonnées  sont  calculées  à  l'aide  des  coef- 
ficients de  l'équation  par  des  opérations  ne  comportant  que  des  quadra- 
tures. 

Pour  arriver  à  l'intégration  de  (  i),  il  suffit  de  permettre  à  la  coulisse  un 
mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  de  la  pointe  traçante.  Ce  mou- 
vement est  déterminé  en  faisant  en  sorte  qu'une  droite  fixe  du  plan  de  la 
coulisse  touche  constamment  une  courbe  dite  courbe  d'appui,  tracée  sur  la 
feuille  de  dessin. 

A  l'aide  des  coefficients  de  l'équation,  et  par  de  simples  quadratures,  on 
calcule  d'une  façon  analogue  à  celle  précédemment  indiquée  les  coordonnées 
de  la  directrice. 

C.  R.,  1908,  r  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  1.)*  5 


:i\  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Les  coordonnées  de  la  courbe  d'appui  se  calculent  alors  sans  nouvelle 
quadrature. 

Ces  deux  courbes  étant  tracées,  on  matérialise  la  courbe  d'appui  d'après 
les  procédés  en  usage  dans  les  salles  à  tracer  à  l'aide  de  réglettes  en  bois  de 
poirier  maintenues  par  des  plombs  suffisamment  rapprochés. 

L'opérateur  décrit  la  directrice  à  l'aide  de  la  pointe  traçante  et  fait  les 
lectures  exactement  comme  avec  l'appareil  déjà  présenté,  mais  un  aide  doit 
faire  en  sorte  qu'une  règle  faisant  corps  avec  la  coulisse  touche  constamment 
la  courbe  d'appui  ainsi  matérialisée. 

L'appareil  construit  permet  donc  l'intégration  de  l'équation  générale 

v'=Aj-^-+-Bj-+Cj4-D, 
quelles  que  soient  les  fonctions  A,  B,  C,  D. 


AÉRONAUTIQUE.  —  Sur  le  poids  iilile  des  aéroplanes.  Note  de  M.  Rodolphe 
SoREAu,  présentée  par  M.  Deslandres. 

Amplilions  un  aéroplane  donné,  expérimenté  avec  succès.  Soient,  pour 
l'aéroplane  originel,  P  le  poids  total,  Il  le  poids  moteur-propulseur,  P^  le 
poids  de  l'aéroplane  proprement  dit,  P„  le  poids  utile.  Soient  1",  H',  P„,  P„ 
les  poids  correspondants  de  l'aéroplane  agrandi.  Enfin,  soient  x  le  rapport 
de  similitude,  y  le  rapport  des  vitesses,  z  le  rapport  des  poids  utiles. 

Les  aéroplanes  envisagés  ne  peuvent  être  semblables  que  comme  /ormes, 
mais  les  épaisseurs  des  voilures,  les  diamètres  des  haubans,  etc.,  ne 
doiveni  pas  croître  simplement  comme  x.  En  négligeant  l'augmentation  de 
la  vitesse,  on  risque  de  construire  des  appareils  qui  se  briseraient  sous  les 
nouveaux  efforts  développés.  Il  faut  déterminer  les  éléments  d'après  les 
règles  de  la  Résistance  des  matériaux  ;  on  peut  ainsi  calculer  P',  IT,  P„  en 
fonction  de  x  et  de  y,  et  substituer  leur  valeur  dans  l'équation 

sP„=p'-ir-p;,, 

ce  qui  donne  une  fonction  z  =y^(a^,  y). 

En  la  représentant  par  des  courbes  de  niveau  j:^  ^  À,  on  verra  nettement  : 
i"  les  diverses  solutions  (x,  y)  qui  donnent  un  poids  utile  déterminé;  2°  les 
maxima  relatifs  pour  chaque  agrandissement  X  ;  3°  le  maximum  absolu  du 
poids  utile. 

Le  problème  consiste  donc  à  calculer  les  efforts  qu'auront  à  supporter  les 
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divers  organes,  suivant  le  mode  de  construction  de  l'aéroplane  originel. 
C'est  une  question  d'espèce,  (jui  ne  peut  être  complètement  traitée  ici. 

Pour  fixer  les  idées,  étudions  un  cas  simple,  en  admettant  :  i"  c]ue  la 
surface  du  disque  ayant  même  résistance  à  l'avancement  croisse  proportion- 
nellement à  la  surface  de  la  voilure  (hypothèse  sensiblement  exacte); 
2"  que  les  haubans  et  les  autres  pièces  travaillant  à  la  traction,  au  lieu 
d'être  calculés  isolément,  le  soient  de  façon  que  l'ensemble  de  leurs  sections 
croisse  proportionnellement  à  P.  Quant  aux  pièces  travaillant  à  la  flexion, 
comme  la  voilure,  leurs  épaisseurs  sont  proportionnelles  à  yP-  Décom- 
posons Pa  en  A,  poids  des  pièces  travaillant  à  la  flexion,  et  B,  poids  des 
pièces  liavaillant  à  la  traction  ;  désignons  par  A'  et  B'  les  poids  corres- 
pondants dans  l'aéroplane  agrandi. 

Dans  ces  conditions,  P'=  Px-y-,  A'=  Ax'j,  B'=  Bx^v'-.  Quant  à  W, 
il  est  proportionnel  à  P'V,  d'où  11'  =  Hr- v'.  La  fonction  caractéristique 
est  alors 

zP„=P.i'y'—  n.r- r'—  A.r^j—  n.r^yî. 

P  \      ' 

Posons  fî  =  m.  r-  =  n.  Le  maximum  absolu  du  poids  utile  a  lieu  i)Our 


y  :^  0,2 m  —  0,7/;  -+-  y  ( o , 2 /«  —  o,-  n  y-  -i-  o,q inn, 

n  lin  —  3  r 

■'■=  T7  ■ — -  '• 

i>     iy  -t-  /i  " 

Application.  —  Les  aéroplanes  actuels  de  MM.  Voisin  peuvent  enlever  deux  pas- 
sagers, à  la  \itesse  d'environ  oo'""  à  l'heure,  quand  le  moteur  fournit  3o  chevaux.  Par- 
tant de  ces  données,  je  prendrai  un  aéroplane  qui  ait,  en  kilogrammes, 

P  =  (ioo,         11  =  100,         A  =1  25o,         B=;ioo,         ]^„=i5o. 

L'abaque  ci-contre  donne  la  représentation  de  ce  cas  particulier.  On  voit  qu'au  delà 
de  ,r^i,75  le  poids  utile  sérail  inférieur  à  celui  de  l'aéroplane  originel,  quelle  que 
fût  la  vitesse.  Le  maximum  absolu  de  poids  utile  estdonnépar  j:  =  i,i,  avec  j'=;2,g6. 
Les  dimensions  de  l'aéroplane  originel  sont  donc  très  sensiblement  celles  ^u  maximum, 
avec  cette  forme  d'aéroplanes:  pour  atteindre  ce  maximum,  il  faudrait  construire  un 
aéroplane  semblable  très  peu  agrandi,  mais  très  renforce,  de  façon  qu'il  pût  sou- 
tenir les  efforts  correspondants  à  la  vitesse  de  loo''™  à  l'heure.  On  aurait  alors 

P'  =  636o,         n'=z3i4o,         P;,  =  ai5o,         d'où         P,;=io7oi<s. 

Pour  ne  pas  exagérer  la  vitesse,  il  con\iendra  de  ne  pas  pousser  jusqu'au  niaximum 
de  charge  utile,  en  profilant  de  la  propriété  des  fonctions  de  varier  assez  peu  dans  le 
voisinage  de  leur  maximum,  comme  le  montre  labaque. 

En  pratique,  le  poids  II'  obtenu  pour  le  moteur  serait  moins  éle\é,  car  le  poids  par 
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cheval,  supposé  conslanl  pour  les  aéroplanes  d'une  même  famille,  diminue  en  réalité 
avec  la  puissance. 

J'ai  obtenu  des  résultats  analogues  en  parlant  de  l'aéroplane  de  M.  Esnault-Pelterie, 
dont  le  type  est  tout  difTérenl. 

I.es  divers  poids  ci-dessus,  calculés  à  litre  d'indication,  nécessiteraient  l'emploi 
d'autres  malériauv  que  dans  l'aéroplane  originel,  ce  qui  amènerait  probablement  des 
modifications  dans  la  construction.  Il  conviendra  donc  de  faire  ultérieurement  de  nou- 
veaux calculs,  en  partant  des  aéroplanes  qui  auront  été  créés  dans  le  but  cherché,  et 
qui  auront  donné  de  bons  résultais. 


2  2,5  3 

Rapport      c/gs      K/'iesses         f^y) 


(^uoi  qu'il  en  soil,  il  résulte  de  cette  Note  que,  lorsqu'on  voudra  em- 
porter des  chai^gcs  notables,  il  faudra  recourir  moins  à  Famplificalion  des 
aéroplanes  actuels  qu'à  leur  ronforcemenl,  en  vue  de  les  armer  progressive- 
ment pour  des  vitesses  croissantes,  qui  pourront  être  utilement  triples  des 
vitesses  actuelles. 

Si  l'on  ne  veut  pas  atteindre  de  telles  vitesses,  qui  ne  seront  pas  sans 
danger,  il  faudra  mulliplier  les  voilures.  Dès  maintenant,  on  peut  prévoir 
la  prochaine  substitution  des  tri-plans  aux  bi-plans  actuels,  pour  augmenter 
le  poids  utile  avec  des  vitesses  relativement  modérées. 

I  )(■  là  deux  voies  dilTérentes  pour  la  construction  des  aéroplanes  à  grande 
ca|iacilé  de  cliargement. 

l'our  les  faibles  capacités,  les  mono-plans  auront  toutes  mes  préférences, 
dès  qu'ils  seixjnt  dotés  de  stabilisateurs  automatiques. 
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lui  résumé,  raéioplane  do  l'avenir  ne  sera  pas  d'un  type  déterminé.  En 
raison  même  de  sa  sensibilité  en  hauteur,  on  sera  amené  à  créer  divers  types, 
suivant  la  valeur  do  ces  deux  caractéristiques  essentielles  de  tout  appareil 
do  transport  :  la  vitesse  et  le  poids  utile. 

l'UYSIQlE.   —  Sur  l'enijdoi  de  détecteurs  sensibles  d'oscillations  électriques 
basés  sur  les  phénomènes  thermo-électriques.  Note  de  M.  C.  Tissot. 

Mon  attention  a  été  appelée  récemment  sur  Tintroduclion  dans  la  toch- 
nicjue  de  la  télégraphie  sans  fil  de  certains  détecteurs  constitués  par  des 
corps  solides  (certains  cristaux)  en  contact.  Ces  détecteurs  seraient  très 
sensibles  et  permettraient  d'obtenir,  par  lecture  au  son,  la  réception  des 
signaux  do  T.  S.  F.  en  los  associant  simplement  à  un  récepteur  télépho- 
nique sans  emploi  de  source  auxiliaire. 

En  essayant  de  réaliser  des  détecteurs  analogues,  j'ai  été  conduit  à 
donner  au  phénomène  une  interprétation  simple  et  générale  qui  m'a  permis 
do  le  reproduire  à  volonté  avec  des  corps  très  divers,  mais  méthodiquement 
choisis. 

Le  fait  que  le  détecteur  fonctionne  sans  source  auxiliaire  exclut  l'idée 
dun  rôle  jou('-  j>ar  une  variation  do  résistance,  mais  pourrait  être  rapproché 
(lu  phénomène  apparent  do  soupape  que  |)résente  un  voltamètre  à  électrodes 
inégales  (détecteur  éjcctrolytiquc)  employé  sans  force  oleclromotrice  auxi- 
liaire. 

Toutefois,  la  production  d'un  tel  effet  au  contact  de  corps  solides  suppo- 
serait l'intervention  d'un  phénomène  nouveau  dont  l'existence  est,  a  priori. 
peu  vraisemblable. 

J'ai  donc  recherché  tout  d'abord  si  l'on  ne  pourrait  reproduire  do  pareils 
effets  en  faisant  appel  à  cjuelque  phénomène  bien  connu. 

L'idée  la  plus  simple  était  d'examiner  si  l'effet  ne  pourrait  être  produit 
par  une  force  éloctromotrico  thermo-électrique  développée  au  point  de 
contact. 

l5ion  que  divers  oxpérimontalours  se  soient  servis  de  couples  theiiuo- 
électricjues  comme  détecteurs  d'oscillations  électriques,  ils  n'en  ont  guère 
fait  usage  que  ]>our  des  mesures  do  laboratoire,  et  l'on  ne  ])aralt  pas 
jusqu'ici  avoir  signalé  leur  utilisation  comme  délecteurs  sensibles,  capables 
de  permettre  la  lecture  de  signaux  à  grande  dislance.  On  conçoit  (pie,  ])Our 
essayer  de  tirer  parti  d'un  effet  ihormo-électriquc  susceptible  do  prendre 
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naissance  par  passage  des  oscillations  dans  un  contact,  il  convienne  tout 
d'abord  de  réaliser  un  contact  de  surface  très  réduite,  de  manière  à  localiser 
en  un  point  l'énergie  mise  en  jeu. 

Partant  de  cette  idée,  j'ai  cherché  à  constituer  des  détecteurs  en  faisant 
reposer  l'un  sur  l'autre,  par  une  arête  vive  ou  une  pointe,  des  corps  de 
pouvoirs  thermo-électriques  dilTérents  et  suis  arrivé  très  aisément  à  obtenir 
le  résultat  voulu. 

On  arrive  en  effet  à  constituer  un  <létecteur  avec  deux  corps  à  peu  près 
quelcofu/ues,  pourvu  que  ces  corps  soient  suffisamment  éloignés  l'un  de  l'autre 
dans  la  chaîne  thermo-électrique. 

L'expérience  montre  d'ailleurs  nettement  que  les  résultats  sont  d'autant 
meilleurs  que  les  corps  choisis  occupent  des  rangs  plus  éloignés. 

C'est  ainsi  qne  l'on  peul  citer  comme  corps  éminemment  propres  i\  t''tre  utilisés  : 

1°  Les  différentes  variétés  de  pvriles  de  cuivre  (chalcopyrile,  |)liiilipsite,  covei- 
Hne,  etc.),  et  le  bioxyde  de  manganèse  cristallisé  (pyrolusite),  associés  à  un  métal 
quelconque  (tous  les  métaux  élant  fortement  électro-positifs  par  rapport  à  ces  sub- 
stances). 

2°  Le  sulfure  de  cuivre  naturel  (clialcasine),  le  sulfure  de  cuivre  artificiel  fondu, 
le  sélénium  (')  et  le  tellure,  associés  à  >in  métal  quelconque  (tous  les  métaux,  étant 
fortement  électro-négalifs  par  rapport  à  ces  substances). 

Et  a  fortiori,  bien  entendu,  l'association  d'un  corps  fortement  électro-positif  avec 
un  corps  fortement  électro-négatif  donne-t-elle  des  résultats  satisfaisants. 

Par  des  artifices  très  simples  on  arrive  assez  facilement  à  donner  au  con- 
tact une  surface  suffisamment  réduite  pour  obtenir  des  détecteurs  d'une 
sensibilité  comparable  à  celle  des  meilleurs  électrolytiques. 

C'est  ainsi  qu'avec  le  concours  de  M.  V\  Pellin  nous  avons  pu  réaliser 
des  détecteurs  permettant  de  lire  à  Brest  les  signaux  échangés  entre  les 
postes  d'Alger  et  des  Saintes-Mariés. 

Dans  l'appréciation  de  la  sensibilité,  il  convient  d'insister  sur  un  point 
essentiel. 

Selon  les  corps  choisis  et  la  pression  exercée,  la  résistance  du  contact 
présente  des  valeurs  fort  difl'érentes. 

Selon  ([ue  cette  résistance  est  très  grande  (cas  de  certains  corps  cristal- 
lisés) ou  faible  (cas  général  des  contacts  avec  pointes  métalliques),  il  faut 


(')  Il  convient  de  noter  que  M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Colin  avait  précisément 
été  conduit,  au  cours  d'une  série  d'expériences  intéressantes,  à  utiliser  un  contact 
sélénium-métal  comme  détecteur. 
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disposer  le  délccteur,  soit  à  un  veiilre  de  tension,  soil  à  un  vcnlre  àe  courant 
dans  le  système  récepteur  d'accord. 

Quant  à  Finlerprétation  que  j'ai  donnée  du  phénomène,  elle  se  trouve 
justifiée  par  Texpérience  suivante  : 

On  dispose  deux  contacts,  l'un  pyrite  de  cuivre-pointe  de  cuivre,  l'autre  lellure- 
pointe  de  cuivre  (comprenant  l'un  un  corps  plus  électro-négatif,  l'autre  un  corps  plus 
électro-posilif  que  le  cuivre),  en  dérivation  aux  bornes  d'un  galvanomètre. 

Par  le  jeu  d'un  commutateur,  ces  contacts  peuvent  être  intercalés  à  tour  de  rôle 
dans  une  antenne  qui  reçoit  à  distance  les  émissions  d'un  poste. 

Ces  émissions  sont  également  bien  reçues  au  téléphone  à  l'aide  de  chacun  des  contacts. 

Or,  on  constate  que  les  oscillations  produites  dans  l'antenne  réceptrice  font  dévier 
le  galvanomètre  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  selon  qu'on  fait  usage  de  l'un  ou  l'autre 
contact. 

C'est  bien  en  clfet  ce  qui  doit  se  produire  dans  les  conditions  de  l'expé- 
rience (011  le  cuivre  de  chaque  contact  se  trouve  relié  à  la  même  borne  du 
galvanomètre)  si  l'eflet  est  de  nature  thermo-électrique. 

PHYSIQUE.   —  Recherches  sur  les  gaz  ionisés.  Note  de  M.  A.  Blanc, 
transmise  par  M.  Mascart. 

Les  mobilités  ont  été  mesurées  par  une  méthode  qui  dérive  directement 
de  celle  du  champ  alternatif  de  Rutherford  (  '  ). 

Un  plateau  métallique  A,  entouré  d'un  anneau  de  garde,  communique  avec  l'élec- 
tromètre  :  il  est  d'abord  au  sol  et  on  l'isole  pour  faire  une  mesure.  En  face  de  A,  à  la 
distance  a,  est  une  toile  métallique  B  et  derrière  B  un  autre  plateau  C.  On  établit 
entre  B  et  C  une  difl'érence  de  potentiel  constante  produisant  un  champ  dirigé  par 
exemple  de  C  vers  B  si  l'on  veut  mesurer  la  mobililé  des  ions  positifs.  EnlreBet  A  on 
crée  un  champ  alternatif  de  période  T  :  pendant  une  demi-période  une  différence  de 
potentiel  V  produit  un  champ  dirigé  de  B  vers  A;  pendant  la  demi-période  suivante 
une  différence  de  potentiel  \",  égale  ou  supérieure  à  V  et  de  signe  contraire,  produit 
un  champ  de  A  vers  B. 

On  ionise  le  gaz  entre  B  et  C  à  l'aide  d'un  faisceau  étroit  de  rayons  Rôntgen;  les 
ions  positifs  traversent  la  toile  méialli(jue  quand  le  champ  alternatif  est  dirigé  de  B 
vers  A.  Le  plateau  A  commence  à  recevoir  des  charges  quand  V  a  la  valeur  V,,  telle 
que 

'''-V„T 

C)  Kltiierkoiiu,  La  décharge  des  corps  étecCrisés  par  ta  lumière  iiUra-violelle 
{Ions,  électrons,  corpuscules,  t.  II,  p.  672). 
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On  fait  varier  V  en  laissant  V  constant  et  l'on  mesure  l'intensité  recueillie  par 
l'électromètre;  on  obtient,  en  fonction  de  V,  une  droite  qui  coupe  l'axe  des  abscisses 
pour  la  valeur  V,,;  on  en  déduit  la  mobilité  Âj. 

a  était  égal  à  2'='", 90  et  T  a  varié  de  o',6  à  0%  i\. 

Cette  métliode  a  servi  à  mesurer  les  mobilités  des  ions  dans  des  mélanges 
à  pression  constante  d'air  et  de  gaz  carbonique,  de  gaz  carbonique  et  d'hy- 
drogène; ces  gaz  étaient  préparés  et  desséchés  avec  le  plus  grand  soin. 

Les  résultats  obtenus  sont  contenus  dans  les  Tableaux  suivants,  où  /•,  est 
la  mobilité  des  ions  positifs,  k.^  des  négatifs. 

I.  —  Gaz  carbonique  et  hydrogène. 
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II.  —  Air  et  gaz  carbonique. 
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Les  courbes  qui  représentent  les  inverses  des  mobilités  en  fonction  de  la  près- 
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sinn  (le  l'un  des  deux  gaz  dans  le  mélange  sont  des  lignes  droites  dans  tous 
les  ras. 

Soient  p'  et  p"  les  densités  des  deux  gaz  dans  le  mélange,  p,  la  densité  des 
ions  considérés,  u,  la  vitesse  de  ces  ions  sous  l'action  du  champ  X;  les 
quantités  de  mouvement  échangées  dans  Tunité  de  temps  par  les  ions  avec 
les  molécules  des  deux  gaz  sont  A\p'p,u,  el  A','p"p,«,.  On  en  déduit  faci- 
lement 

l-  =  !!ll{\\m'n'-\-\",m"n"); 
Al  e         ' 

n'  et  n"  sont  les  nombres  de  molécules  des  deux  gaz  par  centimètre  cube, 
m'  et  m"  les  masses  de  ces  molécules;  m,  est  la  masse  d'un  ion  et  e  sa 
charge. 

T^es  résultats  que  j'ai  obtenus  pour  j-  montrent  que  les  produits  A', ////«, 

clA]m"m,  sont  sensiblement  constants  quand  la  composition  du  mélange 
varie.  Si  l'on  prend  pour  A',  l'expression  donnée  par  Langevia  (')  dans  le 
cas  où  les  chocs  entre  ions  et  molécules  ont  une  importance  négligeable,  on 

en  déduit  que  la  quantité  W—r^ —  est  à  peu  près  invariable.  Cela  exige, 

si  la  masse  m,  dépend  de  la  composition  du  mélange,  que  cette  masse  soit 
notable  par  rapport  à  m'  :  l'ion  doit  donc  être  formé  par  un  groupement  de 
molécules  (résultat  déduit  déjà  par  Langevin  de  la  valeur  même  des  mobi- 
lités). 

On  peut  se  demander  ce  que  devient  le  groupement  quand  l'ion  est 
transporté  d'un  gaz  dans  un  autre,  du  gaz  carbonique  dans  l'air  par  exemple. 
Le  plateau  C  est  placé  au  fond  d'un  cristallisoir  qu'on  remplit  jusqu'au  bord 
de  gaz  carbonique;  la  grille  B  et  le  plateau  A  sont  au-dessus  du  niveau  du 
gaz  carbonique,  dans  l'air;  les  ions  sont  produits  dans  le  gaz  carbonique, 
amenés  dans  l'air  entre  A  et  B,  où  l'on  mesure  leur  mobilité  comme  d'ordi- 
naire. 

La  mobilité  dans  l'air  d'un  ion  produit  dans  le  gaz  carbonique  est  très 
exactement  la  même  que  si  cet  ion  avait  été  produit  directement  dans  l'air. 
Cela  est  vrai  pour  les  ions  des  deux  signes. 

Ce    résultat   pourrait    encore    s'expliquer   par   la    constance    des   pro- 

(')  Langevin,  Une  formule  fondamentale  de  théorie  cinéliijue  (  iiin.  de  C/iiiii.  et 
de  Phy.i.,  8'  série,  t.  V,  190.1). 

C.  R.,  1908,  ■"  Semestre.  (T.  CXLVII,  N-  1.)  ^ 
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doits  A, mm,,  ...  (en  fonclion  desquels  s'expriment  les  mobilités),  donc 
par  la  grosseur  notable  des  ions.  Mais  il  est  probable  aussi  que  le  groupe- 
ment qui  constitue  l'ion  échange  constamment  des  molécules  avec  le  gaz 
ambiant,  de  sorte  qu'il  se  détruit  en  passant  du  premier  gaz  dans  le  second, 
pour  se  reformer  avec  des  molécules  de  celui-ci. 


PHYSIQUE.  —  Influence  de  la  température  sur  la  force  électromolnce 
des  éléments  au  cadmium.  Note  de  M.  R.  Jouaust,  transmise  par 
M.  Mascart. 

En  1901,  Jiiger  et  Lindeck  montrèrent  que  la  force  électromotrice  des 
éléments  étalons  au  cadmium  à  électrolyte  saturé  pouvait  être  représentée 
en  fonction  de  la  température  par  la  relation 

£/:;=  E20  —  o,oooo38  {t  —  '?.o)  —  o, 00000065  (i  —  20)', 

celte  forimile  élanl  valable  jiisqu";i  o"  C.  pour  les  éléments  ayant  connue  éleclrode 
négative  un  amalgame  contenant  de  12  à  i3  pour  100  de  cadmium.  Certains  des  élé- 
ments conteiianl  un  almagameà  i4  pour  100  de  cadmium  jirésenlaient  des  irrégularités 
au  voisinage  de  zéro,  c'est-à-dire  que  leur  force  éleclromotrice  dépassait  de  plusieurs 
dix-millièmes  la  valeur  indiquée  par  la  formule. 

Plus  récemment  Smith  a  donné  pour  les  éléments  à  amalgame  de  12, 5  pour  loo  et 
10  pour  100  une  relation  identique  entre  la  force  électromotrice  et  la  température, 
cette  relation  n'ayant  été  établie  qu'entre  10°  et  io"  C. 

Dans  des  expériences  faites  récemment  au  Laboratoire  central  d'Electri- 
cité, nous  avons  constaté  pour  tous  les  éléments  contenant  un  amalgame  à 
12,5  pour  100  que,  quelle  que  fiit  leur  provenance,  la  formule  citée  plus  haut 
représentait  très  sensiblement  leur  force  électromotrice  à  o"  en  fonction  de 
leur  force  électromotrice  à  20°,  l'accroissement  observé  étant  en  moyenne 
de  7j^  plus  faible  que  celui  déduit  de  la  formule. 

Il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  éléments  contenant  un  amalgame  à 
10  pour  100  de  cadmium. 

Au  voisinage  de  zéro  les  forces  éleclromolrices  de  ces  éléments  qui  concordaient 
très  bien  jusque  vers  10°  dillerent  entre  elles  de  plusieurs  dix-millièmes.  Elles  sont 
toutes  supérieures  aux  valeurs  déduites  de  la  formule  de  quantités  (|ui  peuvent 
atteindre  Yhr«  '^^  volt. 

De  plus,  lorsqu'on  refroidit  i)rusquement  ces  éléments,  leur  force  éleclromotrice 
croit  instantanément  de  j-^^  en\iron,  puis  décroît  lentement  et  n'atteint  (ju'au  bout 
de  plusieurs  jours  une  valeur  constante. 
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l'our  les  éléments  ;i  amalgame  à  i2,.j  pour  100  au  contraire  la  force  électromolrice 
croit  lentement  et  atteint  en  quelques  heures  une  valeur  constante. 

Ces  anomalies  ne  s'expliquent  pas  dans  l'hypothèse  faite  pour  expliquer 
les  irrégularités  des  éléments  avec  amalgame  à  i4  pour  100.  On  avait 
admis  que  l'amalgame  de  cadmium  se  composait  de  deux  phases,  l'une 
solide,  l'autre  liquide,  qui  cessaient  de  coexister  à  zéro  dans  l'amalgame  à 
i4  pour  100,  mais  coexistaient  encore  dans  l'atnalgame  à  12, 5  pour  100  et 
a  fortiori  dans  l'amalgame  à  10  pour  100. 

Des  recherches  nouvelles  sont  nécessaires  pour  éclaircir  ce  point;  mais 
d'ores  et  déjà  il  semble  prudent,  dans  les  mesures  de  précision,  d'éviter 
l'emploi  des  éléments  avec  amalgame  à  10  pour  100  ou  tout  au  moins 
d'éviter  cjue  leur  température  descende  au-dessous  de  10°  C. 


OPTIQUE.   —    Franges  d'interférences  produites  par  les  photographies 
en  couleurs.  Note  de  M.  E.  Rothé,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Lorsqu'on  regarde  par  réilexion,  du  côté  du  verre,  une  photographie  in- 
terférentielle  éclairée  par  la  lumière  blanche,  on  sait- qu'on  aperçoit  sou- 
vent des  franges  dans  toute  l'étendue  du  spectre,  depuis  le  rouge  jusqu'au 
violet.  Quand  l'émuision  sensible  a  été  coulée  sur  une  glace  rigoureusement 
horizontale,  les  franges  sont  disposées  à  peu  près  parallèlement  aux  raies 
spectrales.  Lorsqu'au  contraire  la  couche  de  gélatine  n'a  pas  partout  la 
même  épaisseur,  les  franges  sont  plus  ou  moins  inclinées  par  rapport  aux 
raies  ('). 

On  peut  étudier  plus  facilement  ces  franges  dans  les  épreuves  obtenues 
sans  miroir  de  mercure,  parce  que  les  couleurs  sont  moins  éclatantes  que 
celles  des  photochromies  mercurielles  ;  elles  présentent  alors  des  colora- 
tions, le  violet  du  coté  de  la  région  rouge  du  spectre,  le  rouge  de  l'autre 
côté.  Je  me  suis  proposé  de  faire  une  étude  systématique  de  ces  franges 
dues  awr  dépôts  d'argent  par  les  ondes  stationnaires . 


(')  Ces  franges  ont  été  appelées /«(M.ve.v //■«/; ^'e.ç  de  Talbot.  Voir  :  \Vie\er,  Wied. 
A/i/i.,  189g,  p.  5o4. —  Lehmann,  Beilrâge  sur  Thcoiic  und  Praxis  der  direklen  Far- 
benpliotograplne;  l'reiburg,  1906.  —  Il  ne  faut  pas  les  confondre  avec  les  franges  des 
spectres  superposés  (Ze«Ae/-icAe  Streifen)  obtenues  par  Valeuta,  Neuhauss  et  étudiées 
par  Pfai>di.kr,  Anii.  Drude,  4°  série,  t.  XV,  1904,  p.  Sji ,  et  H.  Lehmaxn,  Ann.  Driide, 
[^^  série,  t.  X\,  190G,  p.  728. 
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Considérons  trabord  une  plaque  sensible  transparente,  recevant  par 
la  face  verre  un  faisceau  de  lumière  nionocliromalique  de  longueur 
d'onde  X.  Supposons  Témulsion  assez  sensible  et  l'épaisseur  de  la  gélatine 
assez  faible  pour  que  des  plans  d'argent  distants  de  "k  se  forment  dans  toute 
l'épaisseur  depuis  la  surface  de  la  gélatine  jusqu'au  verre.  Si  la  surface  de 
la  gélatine  est  rigoureusement  parallèle  au  plan  de  la  glace,  on  ne  peut 
apercevoir  du  côté  verre  qu'une  teinte  uniforme,  due  à  la  lumière  rélléchie 
par  l'ensemble  des  strates  de  longueur  d'onde  A  comme  la  lumière  impres- 
sionnante, à  laquelle  s'ajoute,  en  lumière  blanche,  la  lumière  réfléchie  par 
la  lame  mince  conqu-ise  entre  la  glace  et  le  dernier  plan  d'argent. 

Pratiquement  il  n'en  est  jamais  ainsi,  parce  que  la  surface  de  la  gélatine 
n'est  jamais  rigoureusement  parallèle  à  celle  de  la  glace,  et  les  plans  d'ar- 
gent coupent  la  surface  de  la  glace.  INous  examinerons  simplement  la  section 
par  un  plan  perpendiculaire  à  la  plaque.  Les  traces  des  strates  sur  ce  plan 
coupent  la  trace  du  plan  du  verre  en  un  certain  nombre  de  points.  En  chacun 

des  points  de  rencontre  l'épaisseur  traversée  est  un  multiple  entier  de  -  et 

l'on  voit  briller  au  maximum  la  radiation  de  longueur  d'onde  X.  Entre  deux 
points  de  rencontre  l'intensité  est  moindre  :  il  existe  en  effet,  entre  le  verre 
et  le  dernier  plan  d'argent,  un  coin  de  gélatine  dont  l'épaisseur  varie  de  o 

à  ^  et,  par  suite,  ce  coin  éteint  entre  les  deux  points  de  rencontre  la  lumière 

de  longueur  d'onde  A.  Regardée  par  réflexion,  en  lumière  de  longueur 
d'onde  A,  la  plaque  présente  des  franges,  alternativement  brillantes  et 
o'jscures  dans  la  région  impressionnée,  prolongées  dans  toute  la  j)la(jue  par 
des  franges  plus  pâles  traçant  les  surfaces  de  niveau  de  l'épaisseur  de  la 
gélatine. 

Ces  franges  coïncideraient  exaclement  avec  les  premières  si  l'on  pouvait 
négliger  la  difierence  déphasé  duc  à  la  réflexion  sur  le  premier  plan  d'à  rgenl. 

En  lumière  blanche,  les  franges  apparaissent  bordées  du  côté  du  sommet 
du  coin  de  teintes  de  longueur  d'onde  inférieure  à  X. 

Si  les  strates  n'occupent  pas  toute  l'épaisseur  de  la  gélatine,  il  existe 
entre  le  dernier  plan  d'argent  et  la  lame  de  verre  un  coin  de  gélatine  pré- 
sentant en  lumière  blanche  les  franges  bordées  de  violet  du  côté  du  sommet, 
de  rouge  de  l'autre  côté.  Dans  ces  franges  colorées,  on  verra  briller  au 
maximum  la  radiation  de  longueur  d'onde  A  réfléchie  par  l'ensemble  des 
strates. 

On  peut  obtenir  aisémenl  toules  ces  apparences  en  éclairant,  à  l'aide  d'un  brûleur 
à  sodium,   une  ouverture   placée  dans  le   plan  focal   d'une    seconde    lentille    servant 
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d'objectif.  Les  franges  sont  d'autant  plus  serrées  que  l'antile  formé  par  la  glace  et  la 
surface  de  la  gélatine  est  plus  grand.  J'ai  réalisé  des  plaques  sensibles  à  épaisseur 
variable  :  dans  ce  cas  les  franges  ne  sont  plus  équidistantes;  elles  sont  d'autant  plus 
serrées  que  l'épaisseur  de  la  gélatine  est  plus  grande.  Ce  dispositif  permet  donc  de 
pholo g ra pilier  en  (jneU/ue  sorte  les  courbes  de  niveau  d'une  lame  de  gélaline.  Ces 
photochromies,  obtenues  par  la  mélliode  de  M.  Lippuiann,  mais  sans  miroir  de  mer- 
cure, permettent  donc  de  projeter  dans  un  cours  des  franges  de  coin,  qu'il  serait  assez 
difficile  de  réaliser  autrement. 

Supposons  maintenant  la  plaque  sensible  placée  dans  le  plan  focal  de  l'objectif 
d'un  spectroscope.  Cliaque  région  de  la  plaque  est  impressionnée  par  une  radiation 
monochromatique  diflérente.  Dans  chaque  région,  les  stralificatious  formées  par  l'ar- 
gent réduit  sont  à  des  distances  dillérenles.  Elles  sont  inclinées  les  unes  par  rapport 
aux  autres,  si  bien  que  les  lignes  d'intersection  avec  la  glace  du  cliché  ne  sont  plus 
équidistantes.  Il  en  résulte  qu'on  aperçoit  un  système  de  franges  brillantes  entre  les- 
quelles les  couleurs  du  spectre  sont  alTaiblies  ou  modifiées. 

Les  photographies  en  couleur  du  sj)ectre,  faites  sans  mercuie  et  regardées  du  côté 
du  verre,  permettent  d'apercevoir  optiquement  les  inteisections  du  plan  de  la  glace 
et  des  ondes  stationnàires.  Dans  l'expérience  de  Wiener  on  obtenait  les  intersections 
d'une  lame  très  mince  de  gélatine  sensible  avec  les  ondes  stationnàires  formées  dans 
l'air. 

Le  dispositif  actuel  permet  de  voir  très  simplement,  sur  le  fond  peu  coloré  du  cliché, 
des  franges  d'interférences  disposées  comme  les  stries  des  photographies  de  Wiener. 


PHYSIQUE.  —  Autobalistique  répétiteur. 
Note  de  M.  A.  Guillet,  piéseiuée  par  M.  G.  Lippmann. 

I.  La  méthode  de  répétition,  consistant  à  agir  sur  un  mobile  (équipage  de 
galvanomètre  par  exemple)  animé  d'un  mouvement  sinusoïdal  amorti  au 
moyen  d'impulsions  identiques  rythmées  sur  ses  oscillations  et  à  lire  Fam- 
plitude  de  régime  A,  n"esl  pas  entrée  dans  la  pratique  des  laboratoires.  Elle 
présente  pourtant,  à  divers  points  de  vue,  un  réel  intérêt;  en  particulier  sa 
sensibilité  la  rend  précieuse  :  si  les  impulsions  surviennent  au  passage  du 
mobile  par  sa  position  d'équilibre,  à  l'aller  et  au  retour,  la  déviation  A 

vaut  (i  —  e  -  j  fois  la  déviation  A, ,  due  à  une  impulsion  unique  tirant  le 
mobile  du  repos.  Ainsi,  pour  un  amortissement  A  =  o,oo4  et  une  période 
T  ^  2  secondes,  le  pouvoir  multiplicateur  serait  d'environ  25o. 

II.  Si  la  méthode  de  répétition  se  prête  difficilement  à  des  mesures  pré- 
cises ('  ),  cela  tient  vraisemblablement  à  ce  que  le  régime  permanent  n'est 

(')  Mascakt.  L' Electricilé  et  le  Magnétisme,  t.  II. 
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atteint  qu'après  un  grand  nombre  d'impulsions,  proportionnel  d'ailleurs  au 
pouvoir  multiplicateur  de  l'appareil,  et  à  ce  que  l'opération  reste  laborieuse 
alors  même  qu'on  se  placerait  d'emblée,  par  artifice,  au  voisinage  de 
l'état  de  régime.  Il  est  d'autre  part  impossible  de  provoquer  les  impulsions, 
à  la  main,  à  l'instant  précis  où  le  mobile  se  trouve  dans  les  mêmes  condi- 
tions électromécaniques.  Ces  difficultés  disparaissent  par  l'emploi  d'appa- 
reils disposés  de  façon  à  produire  automatiquement  l'impulsion  et  à  la  ré- 
péter chaque  fois  que  le  mobile  passe  par  la  même  figure. 

III.  Pour  ces  raisons  j'ai  construit,  il  y  a  quelques  années,  avec  l'aide 
de  M.  Victor  (juillet,  divers  types  d'autobalistiques  répétiteurs  à  rotation 
et  à  translation. 

Voici  la  description  d'un  type  d'autobalistique  répétiteur  à  torsion  d'une 
construction  rapide  : 

Au  fil  de  torsion  choisi,  serré  par  son  extrémité  supérieure  clans  un  porte-foret, 
solidaire  d'un  bâti  massif  muni  de  vis  calantes,  est  suspendue,  toujours  au  moyen 
d'un  porte-foret  en  laiton,  une  masse  cylindrique  solidaire  d'un  équipage  constitué 
soit  par  un  cadre  galvanométrique,  soit  par  un  système  asiatique  d'aimants.  Un  petit 
disque,  mince  et  léger,  engagé  suivant  son  axe  sur  le  fil,  lui  est  invariablement  fixé  ; 
un  fil  de  cocon  parlant  de  la  périphérie  du  disque  est  relié  par  son  extrémité  libre  au 
pôle  mobile  d'un  contact  délicat.  Si,  à  l'équilibre,  le  fil  de  cocon  est  tendu  et  le  con- 
tact fermé,  celui-ci  s'ouvrira  ou  restera  fermé,  suivant  que  la  torsion  se  produira  dans 
le  sens  de  l'enroulement  du  cocon  sur  le  disque  ou  en  sens  inverse. 

Le  disque  est  placé  près  du  point  d'attache  du  fil  de  torsion  ;  le  déplacement  du  pôle 
mobile  du  contact  (petit  pendule  armé  d'une  lame  élastique,  légère  lamelle  fixée  à  un 
fil  fin  tendu,  etc.)  est  invisible  et  la  perturbation  exercée  sur  le  mouvement  est  négli- 
geable. Le  pôle  fixe  est  constitué  par  l'extrémité  d'une  pointe  d'argent  qu'une  vis  à 
large  tête  permet  de  déplacer  micrométriquemenl  par  translation. 

Si  l'on  désire  s'affranchir  du  cocon,  on  suspend  le  fil  de  torsion  à  une  plaquette  mé- 
tallique, libre  de  se  mouvoir  entre  deux  butées  1res  voisines,  suspendue  elle-même  au 
bâti  de  l'appareil  par  un  ou  plusieurs  fils  sans  torsion;  dès  que  l'équipage  franchit  sa 
position  d'équilibre,  la  plaquette  appuie  contre  l'une  des  butées  de  façon  à  fermer  le 
circuit  inducteur,  et  l'équipage  continue  sa  route  comme  si  le  point  d'allache  du  fil  de 
torsion  était  désormais  fixe.  Au  retour,  la  plaquette  est  entraînée  en  sens  opposé  et  le 
circuit  s'ouvre  au  passage  du  mobile  par  sa  position  d'équilibre. 

Au  moyen  du  fil  lui-même  et  d'un  fil  auxiliaire  (paillon  recuit)  qui  le  prolonge,  on 
conduit  au  cadre  galvanométrique  les  courants  induits,  au  moment  de  l'ouveiture  et 
de  la  fermeture  du  contact,  dans  un  transformateur  approprié.  Comme  le  cadre  est 
disposé  soit  entre  les  branches  d'un  large  aimant  en  U,  soit  dans  une  bobine  alimentée 
par  un  courant  auxiliaire  dont  l'axe  esl  perpendiculaire  au  plan  du  cadre,  les  impul- 
sions motrices  se  produisent  dans  les  conditions  indiquées  plus  haut.  Dans  certains 
cas,  dans  l'étude  de  la  torsion  par  exemple  et  en  vue  de  la  suppression  du  fil  de 
cocon,  il  est  avantageux  de  faire  usage  du  système  asiatique  et  de  conduire  les  cou- 
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raiits  induiis  à  la  bobine  iîxe.  Avec  le  contact  à  butées,  le  fil  se  trouve  ainsi  enlière- 
menl  libre  de  toute  liaison. 

Afin  de  supprimer  les  actions  perturbatrices  provenant  du  conlact,  il  est  indispen- 
sable que  ses  deux  pôles  ne  présentent  jamais  qu'une  très  faible  diflérencede  polentiel. 

On  est  ainsi  conduit  à  utiliser  un  relais  spécial  très  sensible,  comniandi'  par  le  con- 
tact et  chargé  d'ouvrir  et  de  fermer  le  circuit  inducteur  aux  instants  pré\iis  ;  le  relais 
que  j'ai  construit  permet,  de  plus,  de  ne  laisser  le  circuit  induit  fermé  qu'aux  instants 
où  l'induction  se  produit  et  de  supprimer  par  suite,  en  très  grande  partie,  l'efietLenz, 
ce  qui  simplifie  la  théorie  de  l'appareil. 

IV.  Le  système  peut  être  établi  dans  des  conditions  telles  que  l'anipli- 
tude  de  i^égimc  ait  pour  valeur 

A=:— t'      '"sintpV  —  f-"        7 
w 

avec,  dans  le  cas  du  cadre,  i  =  .,      -g  (')• 

Des  déterminations  auxiliaires  fournissent,  s'il  est  nécessaire,  les  valeurs 
des  différents  paramètres  qui  figurent  dans  ces  équations  :  co,  A,  — 

L'autobalistique  répétiteur  s'adapte  tout  spécialement  à  l'étude  de  la  tor- 
sion et  de  tous  les  phénomènes  dans  lesquels  intervient  un  amortissement 
(frottement  intérieur,  courants  de  Foucault  dans  des  disques  conduc- 
teurs, etc.).  Il  se  prête  à  l'étude  magnétique  des  fers  et  aciers  dans  des 
conditions  oîi  le  champ  magnétisant  est  établi  et  supprimé  un  grand  nombre 
de  fois  avant  que  la  déviation  A  soit  atteinte,  etc. 

En  général  le  coefficient  A  n'est  pas  constant,  il  augmente  avec  l'ampli- 
tude des  oscillations;  de  plus,  si  l'effet  Lenz  n'est  pas  supprimé,  ou  rendu 
négligeable,  l'équation  de  l'appareil  se  complique  encore.  On  tourne  la  diffi- 
culté en  ramenant  la  déviation  à  une  même  valeur  choisie  A,  en  faisant  va- 
rier par  exemple  la  résistance  du  circuit  induit,  et  l'on  exprime  qu'alors  une 
même  quantité  d'électricité  q  s'écoule  à  chaque  impulsion. 

Si,  par  exemple,  r  et  /  sont  les  résistances  du  circuit  induit,  qui  corres- 
pondent à  une  même  valeur  de  A  et  du  courant  inducteur,  le  transformateur 
étant  vide,  puis  renfermant  le  noyau  de  fer  étudié,  on  aura 

f*  =/■'/-'. 
Ainsi  employé,  l'appareil  n'intervient  plus  que  par  sa  sensibilité. 


(')  Jilectro/jalisûr/ite  I  Journal  de  Physirjite,  aoOit  1907). 
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ÉLECTRICITÉ.   —  Machines  dynamo- électriques  génératrices  sans  collecteur. 
Note  de  M.  C.  Limb,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Toutes  les  machines  employées  jusqu'à  ce  jour  pour  transformer  Ténergie 
mécanique  en  énergie  électrique,  sous  forme  de  courants  alternatifs  ou  con- 
tinus, se  classent  en  deux  catégories  :  les  magnétos  et  les  dynamos.  A  part 
quelques  applications  restreintes  qui  ne  nécessitent  qu'une  puissance 
minime,  les  premières  sont  aujourd'hui  abandonnées,  précisément  à  cause 
de  leur  trop  faible  puissance  massique.  Or  l'organe  indispensable  à  toutes 
les  dynamos  est  le  collecteur,  tout  au  moins  celui  de  leur  excitatrice,  s'il 
s'agit  d'alternateurs,  étant  bien  convenu  que  Ton  ne  fera  appel  qu'à  une 
source  d'énergie  mécanique.  Même  le  redresseur  de  la  machine  de  Clarke, 
ou  de  ses  dérivées,  est  un  coUecIcur,  le  plus  simple  de  tous,  à  la  vérité, 
puisqu'il  ne  comporte  que  deux  lames  isolées  électriquement;  mais  cepen- 
dant encore  un  collecteur. 

Dans  une  Note  récente  ('),  j'ai  eu  l'honneur  d'exposer  à  l'Académie 
quelques  expériences  sur  l'auto-excitation  des  alternateurs  au  moyen  de 
soupapes  électrolytiques.  (les  machines,  ainsi  équipées,  constituent  des 
dynamos  génératrices,  à  courants  alternatifs,  où  tout  collecteur  est  absolu- 
ment supprimé. 

Comme  les  soupapes  sur  lesquelles  elles  travaillent  donnent  des  courants 
redressés,  aussi  peu  ondulatoires  qu'on  le  désire,  on  peut  donc  considérer 
également  ces  machines,  au  moins  au  point  de  vue  théorique,  comme  des 
génératrices  à  courant  continu,  sans  collecteur.  Ainsi  ce  merveilleux  organe, 
véritablement  découvert  et  mis  au  point  par  le  génie  de  Gramme,  cet 
organe  qui,  on  peut  le  dire,  est  seul  cause  du  développement  extraordinaire 
des  applications  industrielles  de  rélectricité,  deviendrait  désormais  inutile, 
au  moins  théoriquement  (je  n'ose  encore  dire  pratiquement). 

Peut-être  pourrait-on  cependant,  sans  trop  de  prétention,  prévoir  d'ores 
et  déjà  la  construction  de  génératrices,  même  à  courant  continu,  pouvant 
rendre  des  services  dans  la  .pratique.  On  sait  que  la  plus  grande  difficulté 
dans  la  construction  et  dans  l'emploi  des  dynamos  puissantes  à  courant  con- 
tinu réside  dans  le  collecteur  et  dans  les  frotteurs  ou  balais  destinés  à 
capter  le  courant.  Les  génératrices  employées  dans  les  stations  centrales, 
et  plus  encore  dans  les  usines  électrochimiques,  génératrices  qui  débitent 

(')  Comptes  rendus,  i8  mai  1908,  p.  101 4. 
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plusieurs  milliers  d'ampères,  sont  munies  de  monstrueux  collecteurs  et 
d'une  véritable  armée  de  balais  frotteurs.  Pour  l'exploitant,  l'entretien  de 
ces  organes  est  une  préoccupation  constante  et,  pour  le  constructeur, 
c'est  là  toute  la  difficulté.  Il  faut  en  effet,  pour  éviter  les  étincelles  ou  cra- 
chements  aux  balais,  qui  sont  la  principale  cause  de  leur  usure  et  de  la  rapide 
destruction  du  collecteur,  étudier  les  formes  des  pièces  polaires,  l'induction 
magnétique,  fractionner  convenablenienl  l'induit,  etc.,  afin  d'obtenir  une 
bonne  commutation  sans  étincelles;  mais  il  reste  toujours  une  incertitude 
à  ce  sujet,  les  calculs  pratiques  sur  la  commutation  étant,  il  faut  l'avouer, 
encore  bien  douteux. 

Avec  notre  système,  il  suffirait  de  prévoir  les  soupapes  avec  des  surfaces 
assez  grandes;  mais  il  est  mieux  encore  d'en  augmenter  le  nombre  en  niul- 
tipliant  les  prises  de  courant  sur  l'enroulement  induit,  fixe  de  préférence, 
l'inducteur  étant  mobile.  On  augmente  ainsi  sans  difficulté  le  nombre  de 
phases,  ce  qui  diminue  les  ondulations  du  courant  redressé.  Le  résultat  est 
absolument  le  même,  à  ce  point  de  vue,  que  celui  qu'on  obtient  en 
augmentant  le  nombre  des  lames  d'un  collecteur,  c'est-à-dire  le  fraction- 
nement de  l'induit. 

Quant  aux  génératrices  à  courant  continua  très  haute  tension,  20000"^"" 
ou  30000^'°"'  et  même  davantage,  elles  deviennent  d'une  construction 
relativement  facile,  le  collecteur  étani  supprimé.  Dansée  cas  il  faut  rem- 
placer une  soupape  simple  par  un  nombre  suffisant  de  petites  soupapes  en 
tension:  celles  à  clapet  d'aluminium  construites  actuellement  peuvent  retenir 
jusqu'à  iDO™"'  environ. 

J'ai  supposé  l'emploi  de  soupapes  électroly tiques,  mais  toute  aulie 
[lourrait  vraisemblablement  convenir.  C'est  en  perfectionnant  cet  organe 
qu'on  obtiendra  un  rendement  satisfaisant,  ainsi  qu'un  bon  fonctionnement 
de  ces  génératrices  sans  collecteur. 

ÉLECTRICITÉ.  —  La  slahilitë  de  l'arc  alternalif.  foiiclion  du  poids  alotmque 
des  jnëlaux-éleclrodes .  Noie  de  MM.  C-E.  Guye  et  A.  Bro\,  présentée 
par  M.  A.  Lippmann. 

Dans  une  précédente  Note  (  '  ),  nous  avons  fait  ressortir  le  rôle  capital  ([ue 
peut  jouer  la  période  d'extinction  sur  la  valeur  de  la  différence  de  polentiel 

(')  C.-li.  Glvk  et  A.  Brox,  Di[l'i-rence  de  potentiel  et  stabilité  de  l'are  alternalif 
entre  métaux  {Comptes  rendus,  séance  du  23  mai  igo8). 
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aux  é'icctrorles  d'un  arc  alternatif  entre  métaux,  même  lorsque  cet  arc  a 
toutes  les  apparences  d'une  grande  stabililc. 

Ces  conditions  nous  paraissent  éclairer  d'un  jour  nouveau  les  résultats 
de  recherches  antérieures,  résumées  dans  le  Tableau  ci-après. 

Contrairement  aux  expériences  de  la  Note  précitée,  ces  expériences  ont  été 
effectuées  </a«5  des  conditions  oit  la  période  d' extinction  n'était  certainement 
pas  négligeable. 

Il  est  donc  intéressant  de  les  comparer  avec  celles  de  la  Note  précitée, 
où  nous  avions  atteint  les  conditions  d'extrême  stabilité. 

Différences  de  potentiel  aux  électrodes  {volts  efficaces)  observées  par  MM.  C.-F-.   Guye 
et   B.  iMonasch  {Éclairage  électrique,   28   février,    i/J  mars  et  4   avril    i()i)3). 

C.    i\li:.    Fc.    Ni.    Cil.    Ai,-.    CdC).   Pi.    Au. 
mm 
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On  voil  qu'à  l'exception  du  cadmium  qui  émet  d'abondantes  vapeurs,  la  ilidéreiice 
de  potentiel  efficace  est  d'autant  plus  grande  que  le  poids  atomi(|ue  du  niélal-éleclrode 
est  plus  élevé;  les  diirérences  sont  cependant  trop  petites,  les  expériences  insuffisam- 
ment nombreuses,  et  surtout  le  phénomène  est  trop  complexe  pour  qu'il  soit  permis  de 
tirer  de  ces  observations  une  relation  numérique  quelconque. 

Nous  remarquons  cependant,  en  nous  appuyant  sur  les  conclusions  de  la 
Note  précitée,  que  les  différences  de  potentiel,  pour  une  même  longueur  d'arc 
et  une  même  intensité  de  courant,  peuvent  être  attribuées  à  la  durée  plus  ou 
moins  grande  de  la  période  d'extinction,  qui  sérail  d'autant  plus  prolongée 
que  le  poids  atomique  du  métal-électrode  est  plus  élevé.  En  d'autres  mots, 
pour  que  l'arc  puisse  se  rétablir  à  chaque  alternance,  il  faut  que  la  différence 
de  potentiel  qui  précède  immédiatement  l  allumage  atteigne  une  valeur  d'autant 
plus  grande  que  le  poids  atomique  du  métal-élertrode  est  lui-même  plus  grand. 

Reste  à  expliquer  le  pourquoi  de  cetle  corrélation. 

L'explication  qui  nous  paraît  à  la  fois  la  nlus  simple  et  la  plus  prol)able 
doit  être  recherchée,  nous  semble-l-il,  dans  la  loi  de  Dulong  et  Petit. 
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La  clialeur  spécifK)ue  étanl  en  raison  inverse  du  poids  atomique,  il  en 
résulte  que  rabaissement  de  température  qui  se  produit  à  chaque  extinction 
à  la  cathode  est  d'autant  plus  grand  cjue  le  poids  atomique  est  plus  élevé. 
Il  n'est  donc  plus  surprenant  que  le  réallumage  de  l'arc  nécessite  alors  une 
difTérence  de  potentiel  et  par  conséquent  une  durée  plus  i!;rande  de  la 
période  d'extinction  ('). 

Dans  les  conceptions  actuelles  sur  le  mécanisme  de  l'arc,  on  pourrait 
admettre  aussi  que  les  électrons  projetés  par  la  cathode  incandescente  et  qui 
sont  la  condition  nécessaire  à  rétablissement  de  l'arc  doivent  prendre  une 
vitesse  d'autant  plus  grande  que  la  vapeur  métallique  adjacente  qu'ils 
doivent  ioniser  a  un  poids  atomicpie  plus  élevé. 

Cette  vitesse  étant  précisément  déterminée  par  la  différence  de  potentiel, 
la  conséquence  serait  également  une  prolongation  de  la  période  d'extinction. 

Les  deux  explications  ne  s'excluent  d'ailleurs  pas  l'une  l'autre. 


PHYSIQUE.  —  Sur  r orientation  des  crislaitx par  le  champ  magnétique.  Impor- 
tance, au  point  de  rue  de  la  symétrie  cristalline,  des  propriétés  optiques  des 
liqueurs  mixtes.  Note  de  MM.  A.  Cotton  et  H.  Mouto\,  présentée  par 
M.J.Violle. 

L  Les  expériences  de  Faraday  et  la  théorie  des  phénomènes  magnéto- 
cristallins  ont  conduit  à  admettre  (]ue,  dans  un  champ  magnétique  uniforme, 
un  fragment  cristallin  tend  à  prendre  une  orientation  qui  ne  dépend  ni  de 
sa  forme  ni  du  milieu  qui  l'entoure  (les  métaux  ferro-magnéticpies  et  leurs 
sels  étant  exclus).  Dans  une  Note  récente,  M.  Meslin  (-)  arrive  à  la  conclu- 
sion que  cette  opinion  classique  serait  inexacte  clans  certains  cas.  Nous  nous 
proposons  d'abord  de  montrer  que  le  calcul  de  M.  Meslin,  d'ailleurs  exact, 
ne  conduit  pas  à  modifier  en  quoi  que  ce  soit  les  conclusions  admises  depuis 

(')  Celle  luaiiiei'e  de  \oir  s'upjiuM:'  que  IcB  cundiUiin?  de  reiVoidisseiueiU  soiilïCHsi- 
blement  les  mêmes  dans  une  même  séiie  horizonlaie.  Ce  devait  être  approximative- 
luenl  le  cas  dans  ces  expériencei^.  Les  électrodes  métalliques  étaient  en  eflet  très 
courtes  et  fixées  toujours  aux  extrémités  de  deux  mêmes  tiges  de  cuivre.  Eu  outre,  aux 
1res  liaules  températures,  le  refroidissement  par  rayonnemenl  (approx.  loi  de  Stefan  ) 
doit  être  préponJéranl  et  peu  diflférent  d'un  métal  à  l'autre.  D'autre  part,  la  conduc- 
tibilité calorifique  des  jnélaux  diminue  avec  la  température,  ce  qui  contribue  à  assurer 
encore  la  prépondérance  au  reiroidissemenl  par  rayonnemeul. 

(-)  Meslin,  Comptes  reiulas.  t.  C\L\'I,  .22  juin  190S,  p.  i3o5. 
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Faraday,    si  l'on  tienL  compte  de  l'ordre  de   iiraiidcur  des  quantités  qui 
entrent  en  jeu. 

Considérons,  avec  M.  Meslin,  un  ellipsoïde  cristallin  mobile  autour  d'un  de  ses 
axes  c  et  placé  dans  un  champ  magnétique  uniforme.  Soient  a,  b  les  longueurs  des 
deux  autres  axes,  A,,  k.^  les  valeurs  correspondantes  de  la  permcabililé,  A  la  perméa- 
bilité du  milieu  ambiant.  M.  Meslin  trouve  que,  si  l'on  a  «  >  h,  /,,  <  /«■,,  le  cristal 
change  d'orientation  pour  une  valeur  de  A'  qui  est  racine  d'une  équation  du  second 
degré  que  l'on  peut  former.  Or,  si  l'on  transforme  cette  équation  en  mettant  en  évidence 
les  susceptibilités  x  (A  ^  i  + /Jî^.r)  et  si  l'on  lient  compte  de  l'ordre  de  grandeur 
connu  de  ces  coefficients,  on  trouve  que  l'une  et  l'autre  des  racines  de  cette  équation 
(qu'il  faudrait  envisager  toutes  deux)  ne  sont  pas  d'un  ordre  de  grandeur  acceptable. 
Il  faudrait,  pour  qu'il  en  soit  ainsi,  que  a?,  —  a-.2  soit  de  l'ordre  de  fo~"  ou  io~'^.  Une 
SBbstance  dont  les  susceptibilités  principales  différeraient  aussi  peu  serait  sollicitée 
par  un  couple  très  faible  (')  et  l'on  ne  pourrait,  dans  les  conditions  ordinaires,  observer 
son  orientation. 

TI.  Le  fait  que  dans  un  champ  ningnélique  rorientation  d'un  fra^inont 
cristallin  ne  dépend  pas  du  milieu  qui  l'entoure  siinplilie  considérablement 
l'élude  des  propriétés  magnéto-opticjues  des  liqueurs  mixtes,  propriétés  qui 
qui  dépendent,  comme  on  sait,  de  cette  orientation.  Les  valeurs  de  la  per- 
méabilité des  liquides  ne  jouent  aucun  rôle  et  la  seule  façon  simple  de 
grouper  les  faits  consiste  à  classer  ensemble  les  liqueurs  dérivées  d'un 
même  solide.  Cette  remarque  est  indépendante  de  toute  théorie  optique  du 
dichroïsme  magnétique.  Nous  avons  montré  ailleurs  (^)  comment  on  peut 
préciser  cette  théorie  et  rendre  compte  des  faits  connus  jusqu'ici.  iM.  Chau- 
dier,  dans  sa  thèse  récente  sur  les  propriétés  électro-optiques  des  liqueurs 
mixtes,  a  été  conduit,  sans  connaître  notre  travail,  à  admettre  (en  ce  qui 
concerne  le  dichroïsme)  une  explication  qui  revient  à  la  nôtre  (').  Il  a 

(')  Le  couple  qui  s'exerce  sur  un  ellipsoïde  isotrope,  de  susceptibilité  x' ,  dans  un 
milieu  de  susceptibilité  x,  est  proportionnel  à  {x  —  x')"-,  tandis  que  celui  qui  agit, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sur  un  ellipsoïde  cristallin  est  proportionnel  à  ,r,  —  x^. 
En  prenant  même  x  —  .r':=  ic"'  le  couple  exercé  sur  l'ellipsoïde  isotrope  est  environ 
10^  fois  plus  petit  que  sur  un  ellipsoïile  identique  en  spath.  Or  les  couples  sont  encore 
plus  petits  si  l'effet  forme  et  l'ejfet  cristal  dont  parle  M.  Meslin  s'opposent  l'un  à 
l'autre. 

(-)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  XI,  juillet  1907,  p.  33o  (note  3). 

('')  Pour  ce  qui  concerne  la  biréfringence  magnétique,  que  nous  expliquons  en  con- 
sidérant la  lumière  transmise  par  les  fragments  cristallins  (supposés  uniaxes  pour  sim- 
plifier), nous  ferons  remarquer  que  nos  prévisions  relatives  à  la  règle  de  Majorana  se 
sont  trouvées  vérifiées  par  les  obser\ations  de  M.  Chaudier  {Thèse  de'  Doctorat, 
Paris,  1908). 
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)ljtenu  des  résultats  très  simples  en  classant  les  liqueurs  comme  on  vient  de 


le  dire 


III.  Nous  ajouterons  que  les  phénomènes  présentés  par  les  liqueurs 
mixtes  nous  paraissent  présenter  un  certain  intérêt  au  point  de  vue  de 
l'étude  des  svmétries,  si  Ton  poursuit  simultanément,  comme  Ta  fait 
M.  (^.haudier,  l'étude  des  phénomènes  magnéto-  et  électro-optiques. 

Les  propriétés  magnétiques  d'un  cristal  sont  représentées  (en  première  npproximii- 
lion)  par  un  elli])soïde  li^„,  dont  le  grand  axe  tend  à  se  placer  dans  la  direction  du 
cliamp  magnétique.  Les  propriétés  électriques  sont  représentées  par  un  autre  ellip- 
soïde E,.  dont  le  grand  axe  se  dirige  aussi  suivant  les  lignes  de  force,  si  les  cristaux  ne 
sont  pas  trop  allongés.  Enfin  les  propriétés  optiques,  pour  une  radiation  donnée,  sont 
représentées  par  un  troisième  ellipsoïde  Eq.  On  ne  peut  rien  dire  actuellement  de 
général  sur  les  relations  de  ces  trois  ellipsoïdes,  sinon  que  les  éléments  de  symétrie  du 
cristal  leur  appartiennent  à  tous  trois. 

En  poursuivant  l'étude  des  propriétés  optiques  des  liqueurs  mixtes,  on  peut  préciser 
ces  relations  dans  certains  cas,  et  l'on  pourrait  même  parfois  reconnaître  les  éléments 
de  svmétrie  eux-mêmes.  Les  observations  sur  les  dicliroïsmes  magnétique  et  élec- 
trique suffiraient  déjà  à  diviser  les  cristaux  en  deux  groupes  :  ceux  où  les  grands 
axes  de  E„,  et  E^,  coïncident,  et  ceux  où  il  en  est  autrement.  Dans  le  premier  cas,  les 
deux  dichroïsmes  ont  le  même  signe  et  la  même  valeur  à  saturation  :  M.  Gliaudier  en 
a  rencontré  des  exemples.  Plaçons-nous  dans  le  second  cas;  on  pourrait  distinguer 
une  substance  orihorliombique  d'une  substance  uniaxe  en  faisant  agir  sur  la  liqueur 
simultanément  deux  champs  à  angle  droit,  l'un  magnétique,  l'autre  électrique.  Tous 
les  petits  fragments  qu'elle  contient  se  troui'eraient  en  effet  complètement  orientés 
(te  la  même  façon.  Observons  successivement  la  liqueur  dans  les  directions  des  deux 
champs  :  si  la  matière  en  suspension  est  uniaxe,  on  trouvera  que  pour  l'une  de  ces 
deux  directions  la  liqueur  mixte  reste  isotrope. 

On  voit  ainsi  comment  l'étude  des  li(}ueurs  mixtes  peut  renseigner  sur  les 
propriétés  des  cristaux  microscopiques  qu'elles  renferment,  propriétés  que 
dans  bien  des  cas  il  serait  impossible  d'étudier  autrement. 

PHYSIQUE.  —  Les  phénomènes  de  Hose  et  les  lois  de  V électrisation  de  contavl. 
Note   de   M.   Edouard   Guillaume,   présentée   par   M.   J.   VioUe. 

M.  J.-C.  Bose  (Calcutta)  a  signalé  la  propriété  suivante  ('): 

Un  fil  métallique  tordu  brusquement  au  sein  d'un  électrolyte  manifeste  un 

(')  J.-C  Bose,  Response  in  tlie  Lii,-ing  and  non-Liting,  Calcutta,  1902,  et  ./.  de 
Pliys.,  4'-"  série,  t.  I,  1902,  p.  481. 
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phénomène  électrique  momentané  (réponse  éleclri<jue)  décelé  par  un  galva- 
nomètre balistique.  Si  l'on  lord  le  /il  plusieurs  /ois  de  suite,  l'intensité  duphéno- 
méne  diminue  ;  en  laissant  le/il  se  reposer,  les  décharges  réapparaissent  à  la 
torsion.  C'est  ce  phénomène  que  M.  Bose  nomme  la  fatigue  de  la  ma- 
tière. 

Une  étude  expérimentale  m'a  conduit  aux  résultats  suivants  : 

1°  Un  fil  métallique  parfaitement  propre,  tordu  au  sein  d'un  électrolyle 
qui  ne  l'attaque  pas,  ne  donne  aucun  phénomène  électrique. 

2°  Si  le  métal  est  altérahie  (Cu,  Zn,  etc.),  on  pourra,  en  tordant  brus- 
quement le  fil  après  l'avoir  laissé  (pielque  temps  dans  l'élcctrolyte,  observer 
un  pliénomène  électrique  momentané.  Le  fil  s'est  recouvert  d'une  mince 
couche  grisâtre  et  : 

a.  l^a  flévialioii  du  galvanoaiètre  esllovi]ouvide  mè/ne  se/m  quelle  que  soil  la  laçon 
dout  on  loid  le  fil  ; 

b.  Pour  un  même  angle  de  torsion  et  pour  des  opérations  faites  périodiquement, 
l'arc  d'impulsion  du  gaKaiiomètre  est  dans  certaines  limites  proportionnel  à  cette  pé- 
riode (phénomène  de  fatigue); 

f.  Les  arcs  d'impulsion  du  galvanomèlre  sont,  pour  des  opérations  faites  à  des 
intervalles  de  temps  égaux,  dans  certaines  limites  proportionnels  aux  angles  de 
lorsion  ; 

d.  La  proportionnalité  des  impulsions  à  celles  que  donne  un  phénomène  d'induction 
lorsqu'on  fait  varier  dans  une  large  mesure  la  l■ési^tance  du  circuit  montre  que  le  phé- 
nomène de  Bose  est  une  force  éleclronvotrice  iiisUinlanée,  qui  peut  atteindre  nu  inil- 
livolt-seconde. 

'»"  Si  le  métal  est  peu  altérable  (Ag,  Pt,  etc.)  on  pourra,  en  tordant  le 
fil  dans  l'éloclrolyte,  obtenir  néanmoins  une  force  éleclromotrice  instantanée 
appréciable,  en  ayant  soin  de  recouvrir  le  fil  d'une  mince  couche  poreuse 
pratiquement  inattaquable  dans  les  conditions  de  l'expérience.  Par  exemple, 
un  fil  d'argent  peut  être  recouvert  d'une  mince  couche  poreuse  d'iodure 
d'argent,  un  fil  de  platine  d'une  mince  couche  de  kaolin  durci  au  feu  ou 
d'une  mince  couche  de  gélatine.  Les  déviations  du  galvanomètre  décroissent 
alors  avec  leur  nombre  sans  que  le  repos  du  fil  permette  de  retrouver  les 
déviations  primitives.  Le  revêtement  du  fil  se  désagrège  sous  l'inlluence  de 
la  torsion.  Ceci  explique  le  phénomène  àe.  fatigue. 

4°  On  prévoit  la  grandeur  relative  et  le  signe  de  la  force  électromotrice 
instantanée  par  les  règles  de  l'osmose  électrique  de  M.  J.  Perrin;  les  nombres 
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suivants  se  rapporlent  à  un  fil  de  platine  recouvert  de  gélatine  : 


.\atiirc  (le  la  Siilnlion 
en 

Nature  des  ions  moléculcs-gramnics 

agissants.  par  litre. 

OH-  Wôô^'iOll 

OH-  +  SO7  -  TôVô  Na  011  ^  -niinr  ^'a-^  SO^ 

M"  W-oôHCI 

H--+-SO7-  ■n/irôHCl  +  -,-5VôNa.,S0; 

0H~  ^,  KOH 

011    +FeCv- --^K0H  +  -f^FeGy,K., 

H-  -n,UHCI 

H-+  FeCv7—  T^ôô  HCl  +  ^Aô  FeCv„K,. 

H-  îôWHCl 

H-+Ba-+  -,-^HCl  +  WôôBa{N0:.). 

OH-  -.TWNaOH 

OH-+Ba+-  ^J^NaOH  +  ,J^Ba(NO,), 

H+  ,„'„„IIC1 

11++ La—  ^j_HCl  +  yJ^La(N0,)3 

OH-  .L  KOH 

On-+La+++  J_KOH  +  ^„L_La(N03)3 

OH-  +  La--+  -r^-i^  KOH  +  J^r  La(  NO,)^ 


Force  élcctromolriee 

instantanée 

en  niicrovolls- 

Signe. 

secondes. 

Observations. 

— 

33,7 

— 

3i,S 

Sans  action 

-+- 

36,0 

-+- 

i3,8 

Allalhlissement 

— 

40,0 

— 

39,6 

Sans  action 

+ 

36,0 

— 

35,5 

Changem'  de  signe 

-1- 

33,7 

-+- 

36, 0 

Sans  action 

— 

33,7 

— 

19. 1 

AfFaiblissement 

+ 

38, 

+ 

36, 0 

Sans  action 

— 

42,4 

— 

a, 5 

AfTaibl'  considérable 

-1- 

1,2 

Cliangem'  de  signe 

Le  phénomène  de  Bose  se  rattache  donc,  par  un  mécanisme  encore 
inexpliqué,  à  des  propriétés  connues;  il  est  inutile  d'attribuer  à  la  matière 
minérale  certaines  propriétés  de  la  matière  vivante. 


PHYSIQUE.     —    Le  phénomène   de  Bnse-Gidtlaume   et   Véleclrisalioti 
de  contact.  Note  de  M.  Jean  Peruin,  présentée  par  jM.  J.  Violle. 

L'analyse  expérimentale  par  laquelle  M.  Guillaume  a  relié  aux  règles 
d'électrisation  que  j'ai  données  (  '  )  un  phénomène  jusqu'ici  resté  isolé  peut 
se  résumer  comme  il  suit  : 

1°  Si  l'on  plonge  dans  un  électrolyte  deux  fils  d'un  même  métal  dont  l'un 
est  habillé  d'une  gaine  poreuse  et  si  l'on  tord  ce  dernier,  il  cesse  d'être  au 
mèine  potentiel  que  l'autre.  La  force  électromotrice  ainsi  développée  par 
iHie  torsion  donnée  disparaît  très  rapidement. 

(')  Coiihples  rendus.  igo3,  et  surlout  Journal  de  Chimie  physique  de  Genèse, 
1903-1904. 
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■^f  Le  sens  et  la  grandeur  de  cette  force  électromotrice  sont  déterminés 
par  la  présence  de  certains  ions,  même  en  quantités  très  petites.  Ce  sont 
précisément  les  ions  dont  j'ai  montré  qu'ils  déterminent  le  sens  et  la  gran- 
deur de  l'électrisation  que  prend  un  diélectrique  par  contact  avec  l'élec- 
trolyte. 

De  façon  plus  précise,  les  ions  11"^ et  ()H~ agissent  très  fortement,  en  sens 
inverse  l'un  de  l'autre,  mais  sont  paralysés  par  les  ions  polyvalents  du  signe 
opposé.  La  corrélation  est  frappante  et  le  Tableau  numéricjue  donné  par 
M.  Guillaume  présente  un  parallélisme  évident  avec  ceux  que  j'ai  publiés. 

Reste  à  trouver  le  mécanisme  qui  expli(jue  cette  corrélation.  Je  propose 
l'explication  suivante  : 

I^a  f;aine  sjjongieuse  du  lil  en  expérience,  imbibée  par  la  lic[ueui',  se  charge  au 
contact  de  celle-ci  tout  le  long  de  l'énorme  surface  de  ses  replis.  La  liqueur  qui  lim- 
prégne  contient  donc  un  excès  de  cliari;es  du  signe  inverse  (couche  double  de  Quincke- 
Helmliollz). 

Si  alors  on  tord  le  III,  ce  qui  lord  la  gaine  spongieuse,  un  peu  de  ce  liquide  chargé 
suinte  de  celle  éponge  veis  Félectrolyte  extérieur,  d'où  lésuite  une  dilTéience  de 
potentiel  entre  les  deux  lils  qui  se  trouvent  de  part  et  d'autie  de  la  gaine.  Cette  difl'é- 
lence  de  potentiel  sera  donc  déterminée  pai-  les  causes  (|ui  agisseut  sui'  réiectrisation 
de  contact  entre  la  matière  de  la  gaine  et  la  liqueur.  Il  est  aisé  de  voii-  <[ue  ceci  est 
en  1res  bon  accord  avec  cluicun  des  résultats  de  M.  Guillaume. 

Le  pbénomène  peut  être  rapprocbé  de  celui  cju'on  obtient  en  faisant 
filtrer  un  électrolyte  au  travers  d'un  diapbragme  poreux  :  l'entrainemenl 
de  charges  de  contact  par  la  liqueur  produit  de  part  et  d'autre  du  dia- 
phragme une  différence  de  potentiel  notable  (^  force  électromotrice  de  Jîltra- 
tiony 


PHYSIQUK.  —  Sur  une  relation  entre  tes  propriétés  magnétiques  et  les  propriétés 
chimiques  de  sels  complexes  dérivés  du  fer.  Note  de  \L  P.  Pas(:.\i,,  pré- 
sentée par  M.  1).  Gernez. 

Dans  le  travail  que  je  résume  ici,  j'ai  déterminé  la  susceptibililé  inagné- 
lique  de  diverses  solutions,  contenant  toutes  le  même  poids  de  fer  au  centi- 
mètre cube,  mais  à  divers  états,  .le  me  suis  servi  dans  ce  but  de  la  méthode 
l)ien  connue  de  la  dénivellation  dans  un  tube  en  U,  dont  une  branche  est 
dans  l'entrefer  d'un  électro-aimant,  et  l'autre  à  rexléiieur  du  chanqi  magné- 
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tique  (').  D'ailleurs,  par  mesure  de  précaution,  j'ai  constaté  que  les  réactifs 
servant  à  la  préparation  des  solutions  ne  modifiaient  pas,  de  façon  appré- 
ciable, les  propriétés  magnétiques  de  l'eau,  au  moins  au  degré  de  dilution 
où  je  les  employais. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  des  solutions  de  chlorure  FeCl',  de  ferri- 
cyanure  de  potassium  Fe-(CAz)'^K'',  de  ferripyrophosphate  de  sodium 
Fe-(P-O')' Na%  de  ferrimélaphospliate  Fe-{  PO'j'-Na",  et  aussi  sur  une 
solution  ammoniacale  de  pyrophosphate  ferrique  contenant  des  sels  com- 
plexes encore  à  l'étude.  Toutes  ces  solutions  contenaient  2^,85  de  fer  par 
litre. 

Fn  prenant  pour  valeur  de  la  susceptibilité  magnétique  de  l'eau 
—  7,5.  lo"'  C.G.S.  à  la  température  des  expériences,  soit3oo°  absolus,  j'ai 
trouvé,  pour  susceptibilités  des  diverses  solutions  : 

Feriicyanure  de  potassium — 6,55   .  10  ^ 

Solution  ammoniacale  de  pyrophosphate  ferrique  .  .  .  — 3,71    .lo^'' 

Ferripyi-ophosphate  de  sodium — 3,89    .  lo^'' 

Ferrimélaphospliate  de  sodium — 0,660.  io~' 


Chlorure  ferrique — 1  ,20 


10 


-7 


On  voit  donc  que  le  diamagnétisme  de  l'eau  est  fort  peu  diminué  par  le 
ferricyanure,  davantage  par  le  ferripyrophosphate,  beaucoup  plus  et 
presque  au  même  degré  par  le  ferrimélaphospliate  et  le  chlorure  ferrique. 

Or  les  caractères  analytiques  des  solutions  correspondantes  peuvent  être 
résumés  dans  ce  Tableau  : 

Sels  Ferriniéta-  Kerripyro-  Sel 

ferriques.  phosphate.  phosphate.  ammoniacal.     Fenicyanures. 

AzH*llS..,      précipité  précipité  précipité  précipité     décoloration 

NaOH »  coloration  rouge     coloration  rouge  rien  rien 

FeCy'^K*...  »  coloration  bleue  rien  »  » 

On  constate  donc  une  variation  parallèle  des  caractères  magnétiques  et 
analytiques  du  fer  dans  ces  divers  composés. 

Il  était  intéressant,  comme  vérification,  de  détruire  dans  une  des  solutions 
le  complexe  ferrique  par  un  acide,  pour  voir  si  le  retour  vers  les  sels  ferriques 
ordinaires  serait  accompagné  d'un  paramagnétisme  croissant.  Voilà  les 
résultats  concluants  obtenus  sur  ce  point. 


(')  Les  champs  employés  ont  varié  de  4ooo  à  aSooo  gauss. 
G.  R.,  1908,  2°  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  1.) 


58  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Une  solution  ammoniacale  de  pyrophosphale  ferrrique  à  2^,  i  de  fer  par 
litre  a  une  susceptibilité  égale  à  —  ^[,63.  lo  '.  (^uandon  forme  une  solution 
ayant  même  litre  en  fer  et  ammoniaque,  mais  contenant  en  plus  -^  de  HCl, 
on  trouve  pour  susceptibilité  —  2 ,  5i> .  io~' .  De  plus,  la  solution  acide  pré- 
sente alors  les  caractères  atténués  des  sels  de  fer.  On  a  donc  eu  à  la  fois 
accentuation  du  paramagnétisme  et  des  caractères  ferriques,  sans  être 
cependant,  même  à  chaud,  revenu  à  l'état  de  sels  ferriques  ordinaires,  ce 
qu'indique  d'ailleurs  la  coloration  encore  verdàtre  de  la  solution. 

Inversement,  l'addition  de  potasse  à  un  ferripyrophosphate  a  relevé  le 
diamagnétisme  de  la  solution,  comme  l'aurait  fait  l'ammoniaque.  11  était  à 
prévoir  la  formation  d'un  dérivé  complexe,  et  non  une  rétrogradation  du 
sel  complexe  initial  ;  c'est  en  effet  ce  que  montrent  les  réactifs  ordinaires 
du  fer. 

//  semble  donc  bien  démontré  que,  dans  cette  famille  de  composés  complexes 
du  même  type,  la  dégradation  des  propriétés  cJnt)dques  du  fer,  au  point  de  vue 
ancdytique ,  s'accompagne  d'une  dégradation  parallèle  de  ses  propriétés 
d'élément  magnétique. 

.l'ajoulerai  que  ces  solutions  présentent,  comme  l'eau,  le  phénomène  de 
la  polaiisalion  rotatoire  magnéticpie.  De  plus  ou  constate  sur  le  ferriméta- 
phosphate  et  surtout  sur  le  ferripyrophosphate,  le  phénomène  de  la  biré- 
fringence magnétique  (Q.  Majorana,  Cotton  et  Mouton),  dont  le  chlorure 
ferrique  semble  privé  aux  concentrations  employées. 


PHYSiQi  li:.  —  Note  sur  les  chaleurs  d' échauffe  ment  de  la  harytine,  de  la 
ivithcrite  et  de  la  chaux  fondue.  Note  (')  de  M.  Latschexko,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Ces  expériences  ont  été  entreprises  dans  le  but  de  rechercher  si  les  varia- 
tions de  la  chaleur  d'échaulTement  des  corps  aux  températures  élevées  pou- 
vaient donner  l'explication  de  quelques  difficultés  rencontrées  dans  cer- 
taines apphcations  des  lois  de  la  Mécanique  chimique,  à  la  dissociation  du 
carbonate  de  chaux,  par  exemple. 

L'échantillon  du  corps  étudié  était  chauffé  dans  un  petit  creuset,  fermé 
par  un  couvercle,  percé  d'un  trou  pour  laisser  passer  le  thermomètre.  On 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  29  juin  1908. 
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maintenait  la  température  fixe  pendant  10  minutes,  puis  on  prenait  le 
creuset  avec  une  pince  pour  le  porter  au-dessus  du  calorimètre  et  Ton  ren- 
versait brusquement  le  corps  dans  l'eau  du  calorimètre.  On  s'est  assuré  que 
pendant  le  transport  il  n'y  avait  pas  de  ciiang-ement  appréciable  de  tempé- 
rature à  l'intérieur  du  creuset,  sa  surface  extérieure  se  refroidissant  seule. 
Le  calorimètre  était  du  modèle  de  Berthelot,  avec  un  vase  intérieur  en  pla- 
tine d'un  demi-litre  de  capacité.  Les  poids  de  corps  employés  ont  varié, 
suivant  la  température  initiale  et  suivant  la  nature  du  corps,  de  3^  k  ys,  de 
façon  à  avoir  toujours  dans  le  calorimètre  une  élévation  de  température 
supérieure  à  i". 

Baryline.  —  Une  première  série  d'evpériences  a  porlé  sur  le  sulfate  de    baryte 

naturel,  corps  ne  présentant  aucun  changement  moléculaire,  au  moins  jusf|u'h  1000°, 

limite  supérieure  des  températures  étudiées.  Le  Tableau  numérique  ci-dessous  et  la 

courbe  annexée  donnent  les  valeurs  des  chaleurs  spécifiques  moyennes  à  partir  de  la 

température  de  i5o": 

Chalcui' 


Température. 

spéciliquc 

I.JO 

0,  Il4 

i-o 

0,11.) 

3oo 

G,  I2D 

Chaleur 

ipérature. 

spéciOi|ue. 

0 

5oo 

0,129 

890 

0,  iSa 

1000 

0,129 

La  chaleur  spécifique  de  la  barvtine  croit  donc  d'abord  régulièrement  jusqu'à  5oo" 
environ  et  ensuite  reste  sensiblement  constanle  depuis  ooo"  jusqu'à  io5o"  avec  la 
valeur  moyenne  de  0,1 3. 

Wilhérite.  —  On  sait  que  le  carbonate  de  baryte  présente  vers  800"  une  transfor- 
mation moléculaire  accompagnée  d'un  changement  calorifique  important.  Les  mesures 
faites  ont  confirmé  l'existence  de  cette  transformation  et  monlré  qu'elle  était  accom- 
pagnée à  l'échaufTemenl  d'une  absorption  de  19  petites  calories  par  is  de  matière, 
soit  3,-5  grandes  calories  pour  un  poids  moléculaire  1=  197*^'.  Le  Tableau  ci-dessous 
et  les  courbes  donnent  les  chaleurs  iréchaullement  observées  et  la  chaleur  spécifique 
moyenne  brute,  calculée  en  divisant  celle  chaleur  d'échaulTemenl  par  l'écart  des  tem- 
pératures. 

Chaleur  totale 
Température.  d'ochauireineut. 

o  f:ai 

25o 26,9 

520 63,3 

720 91,0 

800 io3,3 

810 '  ' 3,4 

85o 124,4 

900 1^8, 7 

970 i53.2 

io3o i63,2 


Chai 

leur 

spéc  i 

Tique 

0, 

116 

0, 

126 

0, 

i3o 

0, 

,  i3o 

0. 

,143 

0. 

,  lOI 

O; 

,i58 

0. 

,j6i 

0, 

,162 

Go 
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Chauj:  J'ondue.  —  Les  expériences  onl  été  faites  sur  de  la  chaux  fondue  au  four 
électrique.  On  avait  espéré  pouvoir,  en  raison  de  la  compacité  de  celle  chaux,  employer 
la  mélliode  ralorimélrique  ordinaire  consistant  à  plonger  directement  le  corps  dans 
l'eau  d'un  calorinièlVe.  Mais  les  expériences  ont  montré  que,  si  cette  supposition  était 
exacte  avec  un  morceau  de  chaux  employé  jpour  la  première  fois,  il  n'en  est  plus  de 


25  3Î  ÎS  Î5  S? 


même  après  des  cliaullages  répétés.  La  chaux  se  fendille  peu  à  peu  et  acquiert  une  plus 
grande  aptitude  à  l'hydratation  rapide,  et  la  chaleur  résultant  de  celle  réaction  avec 
l'eau  du  calorimètre  fausse  les  mesures.  \'oici.  les  chaleurs  successives  obtenues  en 
répétant  l'expérience  plusieurs  fois  sur  le  même  échantillon  à  la  température  de  400°  : 


Première 
expérience. 

O,  180 


Deuxième 
expérience. 

0,182 


Troisième 
expérience. 

0,190 


Quatriém» 
expérience. 

0,199 


Les  expériences  ont  été  finalement  faites  avec  le  pétrole  comme  liquide  calorimé- 
trique. Le  Tableau  ci-après  et  les  courbes  résument  les  résultats  des  expériences.  On 
en  a  rapproché  quelques  chiffres  obtenus  avec  l'eau  dans  des  expériences  où  le  morceau 
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de  chaux  servait  pour  la  première  fois.   Les  résultais,  dans  ce  cas,  sont  identiques 
avec  les  deux  liquides. 


Clialcur  totale 

Température. 

d'écliaulVi-iiient. 

0 

190 

a8,4 

225 

35,1 

290 

49-8 

375 

63,4 

400 

67.9 

4i5 

74,4 

45o 

80,9 

5oo 

9i>3 

590 

169,2 

680 

1 26 , 5 

Calorimolic  à  l'eau     Calorimètre  au  pétrole 

en  en 

calories-grammes.  calories -grammes. 


O,  171 


0,179 


0,172 


0, 

'74 

0, 

•79 

0, 

i8i 

0, 

181 

0, 

190 

0, 

'9' 

0, 

192 

0, 

.93 

0, 

.93 

0,191 

» 
» 
» 

Ces  expériences  conduiraient  à  admettre  l'existence  d'un  changement  moléculaire  se 
produisant  à  4050-410°  accompagné  d'une  absorption  de  chaleur  latente  assez  faible, 
5  petites  calories  pour  i>^  ou  0,28  grande  calorie  pour  un  poids  moléculaire  de  568.  Ce 
résultat  demanderait  à  être  confirmé  par  l'étude  d'autres  propriétés  physiques  de  la 
chaux. 


RADIOGRAPHIE.  —   Sur  le  développement  des  clichés  en  radiographie.    Note 
de  M.  Maxime  Méxard,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Le  développement  des  clichés  en  radiographie  joue  un  rôle  des  plus 
importants.  Si  je  m'en  rapporte  à  mes  expériences  personnelles,  un  cliclié 
trop  développé  ou  au  contraire  insuffisamment  poussé  ne  reproduira  pas 
tous  les  détails  anatomiques  d'une  région  méthodiquement  radiographiée, 
la  technique  employée  étant  la  incme  pour  chacune  des  épreuves  à  com- 
parer. 

Première  expérience.  —  Si  je  considère,  par  exemple,  les  radiographies  1,  2  et  3 
(reins  dont  les  artères  sont  injectées  avec  une  solution  contenant  en  suspension  de  la 
craie  et  du  sulfure  rouge  de  mercure),  je  remarque  que  le  parenchyme  rénal  est  net- 
tement visible  sur  la  radiographie  n"  3,  tandis  qu'il  l'est  à  peine  sur  la  radiographie 
n°  1,  pour  ne  plus  l'être  du  tout  sur  la  radiographie  n°  2. 

Deuxième  expérience.  —  Les  radiographies  4-  et  5  repa'ésentent  les  deux  genoux 
du  cadavre  d'un  enfant  de  6  ans.  Sur  l'épreuve  n°  5  nous  voyons  le  quadriceps  crural 
et  son  tendon,  le  tendon  rotulien,  etc.  ;  toutefois  les  condyles  du  fémur  et  du  tibia 
sont  à  peine  visibles. 

La  radiographie  n°  4,  dont  le  développement  est  un  peu  ^\\i%  poussé  que  celui  de  la 
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précédente,  nous  permet  au  contraire  de  voir  plus  parfaitement  le  squelette.  En 
revanche,  les  masses  musculaires  et  tendineuses  sont  moins  visibles  que  sur  l'épreuve 
n°  5;  certaines  même  ont  coniplèlement  disparu. 

Troisième  expérience.  —  Les  épreuves  n°^  6  et  7  représentent  les  |  inférieurs  de  la 
jambe  d'un  enfant  de  8  ans  atteint  d'une  fracture  du  tibia. 

La  radiographie  n"  6,  incomplètement  développée,  ne  laisse  pas  apercevoir  ni  même 
soupçonner  la  moindre  solution  de  continuité  du  tissu  osseux. 

L'épreuve  n"  7,  dont  le  développement  est  suffisant,  montre  très  nettement  le  trait  de 
fracture  de  même  que  certains  détails  d'architecture  du  tibia  et  du  péroné. 

Quatrième  expérience.  —  Les  radiographies  n"^  8  et  9  sont  celles  des  deux  genoux 
d'un  homme  de  35  ans.  La  radiographie  du  genou  gauche,  insuffisamment  développée, 
ne  donne  pas  trace  de  la  rotule,  visible  au  contraire  sur  la  radiographie  du  genou  droit. 

La  lechnique  suivie  ayant  été  la  même  pour  les  différentes  radiograpiiies 
de  chacune  des  séries  de  mes  expériences,  le  développement  seul  des  clichés 
ayant  varié,  je  crois  pouvoir  conclure  que  : 

l"  Avec  un  même  bain  de  déve/oppemenf  on  peut,  en  radiographie  ;  modifier 
V énumération  des  détails  anatomiques  loisibles  et  même  en  supprimer  un  certain 
nombre,  cela  en  poussant  plus  ou  moins  le  développement  du  cliché. 

2"  L'anatomie  est  donc  un  guide  précieux  pour  qui  est  appelé  à  développer 
un  cliché  radio  graphique . 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Influence  du  milieu  sur  les  mouvements  browniens. 
Note  de  M.  Victor  Henri,  présentée  par  M.  A.  Daslre. 

Dans  la  séance  du  i8  mai,  j'ai  indiqué  la  technique  de  la  mesure  des  mou- 
vements browniens  et  les  premiers  résultats  relatifs  à  ces  mouvements  dans 
l'eau  distillée.  J'ai  entrepris  l'étude  des  phénomènes  de  coagulation  et  d'ag- 
glulinalion  en  faisant  des  cinématographies  microscojiiques  d'émulsions 
très  fines  additionnées  de  quantités  vai^iahles  de  ragent  coagulant.  Les 
résultats  que  je  présente  ont  été  obtenus  avec  le  latex  de  caoutchouc  dilué 
environ  5oo  fois;  la  grosseur  des  grains  est  en  moyenne  de  if. 

Dans  une  Note  antérieure  (aS  février  1907)  j'avais  montré  que  le  latex 
de  caoutchouc  est  coagulé  par  des  acides  et  que  ce  même  latex  est  agglutiné 
par  l'addition  d'alcalis;  dans  le  premier  cas,  les  granules  se  réunissent  entre 
eux  en  formant  un  réseau  à  mailles  très  fines;  avec  les  alcalis,  au  contraire, 
on  obtient  des  amas  de  granules  irréguliers  ne  présentant  aucune  structure 
définie. 

J'ai  fait  des  microphotographies  cinématographiques  avec  un  grossisse- 
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ment  de  600  diamètres  de  lalex  dilué  additionné  de  quantités  croissantes 
d'acide  chlorhydrique  ou  acétique,  de  soude,  d'urée  et  d'alcool,  et  j'ai 
étudié  les  images  obtenues  pour  des  doses  de  ces  corps  qui  ne  produisent 
pas  de  coagulation.  L'urée  a  été  choisie  comme  type  d'un  corps  qui  ne 
coagule  pas  le  latex  et  qui  n'est  pas  un  électrolvte;  l'alcool  est  un  coagu- 
lant. 

Résultats.  -  Les  moiwemeiils  hrfnvniens  sont  ralentis  par  l'addition  d'un 
agent  coagulant  avant  le  phénomène  de  coagulation.  En  présence  d'alcali,  ces 
mouvements  sont  deux  fois  plus  lents,  et  en  présence  d'acide  ils  sont  neuf  fois 
plus  faibles  que  dans  l  eau  distillée. 

Les  Irois  figures  suivantes  représeutenl  les  trajectoires  des  mouvements  des  gra- 

■  Fig.  I. 


miles  dans  l'eau  distillée,  dans  la  soude  j^  normale  et  dans  l'acide  chlorhydrique 
yj  normale;  ces  trajectoires  sont  tracées  à  la  même  échelle  et  l'intervalle  de  temps 
entre  deux  positions  successives  d'un  granule  est  égal  à  ^L-  de  seconde. 
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Les  mesures  des  déplacements  correspondant  à  ^^^  de  seconde  ont  donné  en  moyenne  : 

Dans  l'eau  distillée 0,62 

»     la  soude  yjN o,3i 

»     HCl  JLN 0,07 

Ces  nombres  sont  des  moyennes  des  déplacements  moyens  pour  10  granules  dans  la 
solution  alcaline  et  12  granules  dans  l'acide;  voici  les  valeurs  de  ces  déplacements 
moyens  : 

(J.  [i  |i  (I.  (i  [j.  [i  |j,  a  [A  IJ.  IJ. 

Eau  distillée ..  .     o,58     o,55     0,62     o,56     0,70     0,64     0,67     0,71     o,55     0,70       »  » 

Alcali 0.27     0,87     0,28     0,25     0,81     o,38     0,87     0,27     0,27     0,87       »  » 

Acide o,o5     0,06     o,o5     0,07     0,06     0,06     0,07     0,10     0,08     o,o.5     0,08     0,08 

Avec  de  l'acide  acétique,  on  obtient  le  même  ralentissement,  seulement  on  est 
obligé  de  prendre  de  l'acide  beaucoup  plus  dilué,  égal  à  ~-^  normale;  remarquons 

Fis-   2. 


que  l'acide  acétique  coagule  le  latex  pour  une  dose  bien  plus  faible  que  l'acide  chlor- 
liydrique. 

Je  me  suis  demandé  si  ce  ralentissement  des  mouvements  browniens,  qui 
se  produit  avant  la  coagulation  n'était,  pas  dû  à  des  variations  d'électrisa- 
tion  des  granules  produites  par  les  ions  H  ou  OH;  pour  examiner  cette 
question,  j'ai  fait  des  cinématographies  de  latex  additionné  d'alcool.  Dans 
ce  cas,  on  trouve  avant  la  coagulation  un  ralentissement  tout  aussi  intense 
que  celui  obtenu  avec  l'acide.  Enfin,  l'addition  d'un  corps  comme  l'urée  qui 
ne  coagule  pas  le  latex  ne  change  p^s  les  mouvements  browniens. 

Il  semble  que  l'on  doive  chercher  l'explication  de  ces  phénomènes  dans 
l'adsorption  de  l'agent  coagulant  par  les  granules  du  latex;  en  effet  des 
mesures  d'adsorplion  m'ont  montré  que  ces  granules  adsorbent  uu  peu  les 
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alcalis  et  qu'ils  adsorbent  1res  fortement  les  acides;  il  se  formerait  donc 
autour  de  chaque  granule  une  zone  d'adsorption  contenant  des  molécules 


l'ig.  3. 


de  l'agent  coagulant,  qui  sont  retenues  par  le  granule,  et  c'esUcette  liaison 
entre  les  granules  et  le  coagulant  qui  produirait  le  ralentissement  des  mou- 
vements browniens. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  un  nouvel  iodure  de  titane,  l'iodure  tUaneux  Til^. 
Note  de  MM.  Ed.  Defacqz  et  H.  Copaux,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

11  n'avait  été  isolé  jusqu'alors  qu'un  seul  composé  d'iode  et  de  titane,  le 
lélraiodure  préparé  et  étudié  par  Hautefeuilie  (');  il  s'obtient  en  faisant 
agir  lacide  iodliydrique  gazeux  sur  le  tétrachlorure  de  titane.  En  poursui- 
vant l'étude  de  quelques  propriétés  de  cette  combinaison,  nous  avons  con- 
staté que  le  mercure  et  l'argent,  agissant  soit  par  voie  humide,  soit  par  voie 


(')  Hautefëuillb,  Bull,  Soc.  c/iiin.,  -x"  série,  t.  \  II,  1867,  p.  201. 
G.  R.,  1908,  1'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  1.) 
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sèche,  élaitMîl  capables  de  la  réduire  pour  donner  naissance  à  un  nouveau 
composé,  le  biiociiire;  le  procédé  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats  est 
fondé  sur  la  voie  sèche. 

Préparation.  —  Oji  prépare  d'abord  le  tétraiodure  par  le  procédé  décrit  par 
Hautefeiiille  (').  )îui5,  dans  un  Uibe  de  porcelaine  de  3""  de  diamètre  environ,  au 
bout  duquel  on  place  des  récipients  destinés  à  recevoir  les  produits  volatilisés,  on  dis- 
pose à  la  suite  lune  de  l'autre  deux  naielles;  dans  l'une  on  introduit  du  mercure  el 
dans  l'autre,  <|ui  se  trouve  du  côté  des  récipients  à  condensation,  le  télraiodure  de 
titane. 

L'apjiarcil  est  traversé  par  un  courant  d'indrogène  sec;  quand  l'air  est  complète- 
ment chassé  par  riijdi'ogène  et  tout  en  conllnuanl  le  courant  de  gaz.  on  cliaufle  ilou- 
cenient  la  partie  du  tube  où  se  trouve  la  nacelle  qui  contient  le  tétraiodure,  puis  celle 
qui  conlieiit  le  mercure;  on  élève  graduellement  la  température;  il  se  forme  un 
sublinu'  qui  contient  de  l'iodure  de  mercure  cl  du  tétraiodure  qui  n'a  pas  réagi; 
quand  le  tube  a  atteint  la  température  du  rouge  sombre,  on  cesse  de  chauller  et  ou 
laisse  ra])|)areil  se  refrf>idir  dans  le  courant  d'hydrogène. 

La  préparation  est  très  délicate  à  réaliser;  généralement  les  nacelles  sont  vides  et  le 
biioduro  formé  se  trouve  à  l'élat  cristalli^é  près  de  la  sortie  du  tube  el  mui  loin  de  la 
nacelle  (|ui  avait  contenu  le  tétraiodure. 

Propriétés.  —  Quand  l'opération  a  été  bien  réussie,  l'iodure  titaneux  ol)tenu  se 
présente  cristallisé  sous  la  forme  de  fines  lamelles  noires  et  Ijrillanles,  infusibles  et 
non  volatiles,  très  hygroscopiques.  Sa  densité,  prise  dans  la  benzine,  est  de  /4i3  à 
-1-  20".  L'alcool  absolu,  l'étlier  anhvdic.  le  clibiroforme,  le  sulfure  de  carbone,  la  ben- 
zine quand  ils  sont  secs  ne  possèdent  aucune  propriété  dissolvante.  L'iodure  titaneux 
n'est  pas  réduit  par  rhydrt>jiène  au  rouge  sombre,  mais  il  l'est  complètement  à  la  lem- 
pcralur«  du  rouge  blanc  et  laisse  un  résidu  de  titane  amorphe  extrêmement  oxydable. 
Légèrement  chaufTé  dans  un  courant  de  chlore,  le  biiodure  se  transforme  en  chlo- 
rure; l'oxvgène  le  décompose,  bien  avant  le  rouge  sombre,  en  iode  et  acide  titanique; 
le  soufre  et  le  phosphore  réagissent  vers  leur  point  de  fusion  pour  donner  des  com- 
posés correspondants;  l'acide  fluorhydrique  en  solution  concentrée  le  dissout  complè- 
tement sous  l'inlluence  d'une  faible  élévation  de  température;  l'acide  chlorhjdrique 
gazeux  fournil  à  chaud  une  combinaison  jaune  sublimable;  en  solution  vers  son 
point  d'ébullition,  il  forme  avec  le  biiodure  une  liqueur  bleue;  l'acide  azotique 
l'attaque  violemment  à  froid  avec  départ  d'iode;  il  en  est  de  même  de  l'acide  sulfu- 
lique;  l'ammoniac  gaïeux  et  sec  donne  un  produit  d'addition;  en  solution,  cette  base 
précipite  un  hydrate  titaneux  noir;  l'eau,  les  alcalis  en  solution  le  décomposent. 

Analyse.  —  Lu  méthode  que  nous  avons  employée  el  qui  a  déjà  été  appliquée  par 
l'un  de  nous  (*)  consiste  à  décomposer  l'iodure  titaneux  par  un  courant  d'air  lent. 

(')  Le  tétrachlorure  de  titane  avait  été  préparé  et  purifié  par  nous;   nous  Toble- 
nions  en  faisant  agir  le  chlore  sur  le  titane  ou  son  carbure  préparé  au  four  électrique. 
(M  Et>.  Defacqz,  Comptes  rendus,  l.  CXXN'l,  1898,  p.  962. 
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La  substance  contenue  dans  une  nacelle  est  pesée  à  Tabri  de  l'nii ■;  i>n  la  place  dans 
un  tube  de  verre  dont  une  extrëmllé  est  étirée  et  recourbée  à  angle  droit,  de  manière 
à  plonger  dans  une  solution  d'acide  sulfureux,  contenue  dans  un  tube  à  boules  sem- 
l)lable  à  celui  de  Will  et  ^^'a^rentrapp;  la  matière  est  légèrement  chaulFée  en  même 
temps  que  l'appareil  est  traversé  par  un  courant  d'air  lent;  l'iode  qui  icsulte  de  la 
décomposition  se  transforme  dans  la  solution  d"acide  sulfureux  en  acide  iodhvdrique; 
on  y  dose  l'iode  à  l'état  d'iodure  d'argent;  le  résidu  de  la  nacelle,  porto  ensuite  au 
rouge,  est  de  l'anhydride  litani(]ue  que  l'on  pèse. 

Nous  avons  ainsi  obtenu  les  chiilVes  suivants  : 


Titane  . 
Iode, . 


Calculé 

pour 

I. 

H. 

in. 

IV. 

T,|-(Ti  =  4.S 

13-74 

i5, 45 

i5,65 

16,07 

15,89 

82.97 

83, 00 

83,10 

83,72 

84,10 

En  résumé  Taction  de  la  vapeur  de  m.ereure  sur  la  vapeur  d'iodure  tila- 
nique,  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  donne  naissance,  au  rouge 
sombre,  à  un  nouvel  iodure  de  titane  :  Tiodure  titaneux  TiP. 


CHIMIE  GÉNÉRALE.  -  Chaleur  de  neutralisation  de  l'aride  [>ieri(jue  par 
diverses  hases  aromatiques  en  milieu  henzénique.  Note  dr  M  M.  Léo 
YiG\o.\  et  EviEux,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  montré,  dans  une  (Communication  précédente,  que  l'acide 
acétique  et  l'acide  benzoïque  étaient  dépourvus  de  fonction  acide  par  rap- 
port à  l'aniline,  en  solution  benzénique. 

L'acide  picrique  au  contraire  se  combine  avec  énergie  avec  un  grand 
nondire  tle  bases  aromatiques.  Voici  les  expériences  que  nous  avons  faites 
sur  la  formation  de  ces  combinaisons  : 

Chaleur  de  dissolution  moléculaire  de  l'acide  picrique  dans  la  lienzine  [i'""' 
C''H-(N0-)3  0H  dissoute  dans  8'  CW"  vers  20°]  :  —  S'-^-'.So. 

La  solution  bengénique  est  à  peine  colorée;  sa  coloration  est  très  faible  par  rapport 
à  une  solution  aqueuse  beaucoup  plus  diluée  (i  pour  100). 

Acide picrique-nniline  (1™°'  de  chaque  composant  dissous  dans  8'  C"!!'"',  vers  ao"). 
Le  mélange  des  deux  solutions  benzéniques  donne  un  dégagement  de  chaleur  considé- 
rable, correspondant  à  -+- i4''''',  70  (sel  précipité  en  petits  cristaux  jaunes). 

Ces  cristaux  sont  solubles  dans  l'eau  en  jaune  intense  (o,54  pour  100  eau),  solubi- 
lité dans  le  benzène  (0.078  pour  100,  C"H''  à  22*). 

Acide  picrique  et  toluidines  :  Les  solutions  d'acide  picrique  et  les  toluidines  réa- 
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gissenl  également  'en  donnant  des  picrates  précipités,  avec  de  forts  dégagements  de 
chaleur  dm»'  de  chaque  composant  dissous  dans  8'  C'H%  vers  25°). 

Clialcur 
de  saturation 
moléculaire. 
Cal 

Acide  picrique  -t-  o-loluidine -+- 16,45  (Sel  solide) 

»  +  w-toluidine -1-15,98  » 

»  +/?-tohiidine -t- 18,1 5  » 

Le  picrate  d'o-toluidine  se  précipite  en  (locons  jaune  orangé  se  transformant  en 
20  ou  3o  secondes  en  cristaux  blanc  jaunâtre.  Les  deux  autres  picrates  sont  cristal- 
lins jaune  clair. 

Acide  picrique,  méthyle  et  clfiylaniline  :  (i™"'  de  chaque  composant  dissous 
dans  8'  C'U'  vers  25°). 

Picrate  de  monomét/iylaniline  :  -l-ii'"',07  (sel  solide).  Poudre  cristalline  jaune 
d'or,  point  de  fusion  :   134°. 

Picrate  de  diinétk)  (aniline  :  -(-i4'"',io  (sel  solide).  Poudre  grenue  jaune,  point 
de  fusion  :  142°. 

Picrate  de  monorthylaniline  :  12'-"', 60  (sel  solide).  Poudre  cristalline  jaune  clnir, 
point  de  fusion  :  182°. 

Acide picrique-dimétliylorthololuidine  (t'"°'  de  chaque  composant  dissous  dans  8' 
CH»  vers  25°). 

Picrate-diméthyl-o-tolitidine  :  -1-9''°',  45  (sel  dissous).  Solution  jaune  d'or  : 
24  heures  après  le  mélange,  des  crislaux  jaune  clair  se  déposent,  point  de  fusion  : 
ii6°-ii7°. 

Solubilité  :  1,35  pour  100  dans  C''!!*  à  25". 

Le  poids  moléculaire  a  été  déterminé  par  la  cryoscopie. 

Calculé 

pour 
pour       les  éléments 
Trouvé.  le  sel.  séparés. 

Poids  moléculaire 332,4  182  367 

Acide picrique-phénylliydrazine  (imoi  (jg  chaque  composant  dissous  dans  8'  G* H*, 
vers  25°). 

\cide  picrique  -f- phénylhvdrazine  +i9'-"',o3  (sel  solide)  (dissous  dans  CH*,  vers 
21°).  Poudre  jaune  vif,  point  de  fusion  :  i48°-i49°. 

Acide picriqiie-o-nilraniline.  —  Chaleur  de  dissolution  moléculaire  de 


c-i.<rj;  («). 


\NH 

(1™°'  dans  8'  CM4',  vers  22°)  :  —  5''''',5i. 
Chaleur    de,  neutralisation    :    acide    picrique    (dissous)    +o-nitraniline    (dissous) 
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—  o''"',35  (dissous).  —  Le  picrate  d'o-nilraniline  a  été  préparé  par  fusion  el  mélangé 
à  8i)°  des  composants  secs.  On  obtient,  après  refroidissement,  une  poudre  cristalline 
rouge  brique,  fusible  à  73'^-7'i". 

(".e  corps  a  été  dissous  dans   16'  C^II",   il  a  donné  un  abaissement  de  température 
correspondant  ])our  1"'°'  à  — 8'"'',4o,  d'où  l'on  tire  : 

Première  série.  Deuxième  série,    . 

Dissolution  o-nitraniline  (a)  ..  .      —  5,5i    Acide  picrique -i- o-nitraniline  .     a; 

»           acide  picrique  (//). .      —  3, 80    Dissolution  picrate  d'o-nilrani- 
iMélange  (rt)  et  (6) —  o,35        line —  8,4 

—  q ,  66  .V  —  8,4 


^=8,4  —  9, 66-  — 


Cal 


Détermination  du  poids  moléculaire,  par  la  méthode  crroscopir/tie 

Calcule 


pour  les 

Trouvé. 

pour  le  sel. 

éléments  séparés 

i65,6 

367 

l83,5 

froids  moléculaire.  ... 
il  n'y  a  pas  de  combinaison  de  l'acide  picrique  et  de  l'o-nitraniline. 

La  forma (ioiT  de  picrates  en  solution  benzénique,  avec  de  forts  dégage- 
ments do  chaleur,  leur  précipitation,  constitue  un  exemple  de  formation  sa- 
line, en  dehors  de  l'ionisation. 

La  conductibilité  électrique  des  solutions  benzéniques  employées,  soil 
avant,  soit  pendant,  soit  après  le  mélange,  n'est  pas  appréciable. 

Nous  avons  constaté  d'autre  part  qu'il  n'y  avait  pas  de  réactions  entre  les 
solutions  benzéniques  de  phénol  C*H^  .OH,  de  mono  et  de  w-binilrobenzène 
et  de/j-toluidine. 

On  doit  conclure  de  ces  déterminations  et  de  celles  de  notre  précédente 
Communication  : 

1°  Que  la  formation  de  sels  peut  avoir  lieu  dans  le  benzène;  cette  for- 
mation diffère  de  celle  qui  se  produit  dans  l'eau; 

2°  Que  le  benzène,  ne  possédant  pas  de  pouvoir  ionisant  appréciable,  se 
prête,  dans  des  conditions  particulièrement  avantageuses,  à  l'étude  ther- 
mique de  la  formation  de  certains  sels.  C'est  ainsi  qu'il  atténue  et  annule,  par 
rapport  à  l'aniline,  les  fonctions  acides  caractérisées  par  OH,  ou  CO-H, 
unis  à  un  radical  hydrocarboné  ; 

3°  La  présence  de  plusieurs  groupes  NO-  dans  le  radical  uni  à  OH  (acide 
picrique)  fait  apparaître  la  fonction  acide  avec  une  très  grande  intensité; 
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/|"  l^'acidilo  de  l'acide  picrique  devient  nulle  vis-à-vis  de  certaines  bases 
telles  que  To-nitralinine. 

Nous  avons  constaté  enfin  que  d'autres  corps,  tels  cjue  l'acide  trichloracé- 
lique,  dont  le  caractère  acide  est  renforcé  par  la  substitution  de  3 Cl  à  3H, 
se  comportaient  comme  l'acide  picrique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Tiansfomialioii  directe  du  hornèol  en  acides  cumpho- 
lique  et  isocampJiolique.  Note  de  M.  Marcel  GuEisBiir,  ]irésentée  par 
M.   \.  Jlaller. 

Dans  réliiili'  ((lie  j'ai  faite  de  la  condensation  à  liante  température  de 
l'alcool  caprylique  avec  son  dérivé  sodé  ('),  condensation  produisant  la 
soudure  de  2'"°'  ou  3'"°'  de  cet  alcool  avec  formation  de  soude,  j'avais 
oliservé  la  production  d'une  petite  proportion  des  acides  œnantbylique  et 
formique. 

Or  Dumas  et  Stas  (-)  ont  montré  (pie  les  alcools  primaires,  cbauilés  vers 
aSo"  avec  la  soude,  se  transforment  en  sels  de  soude  des  acides  correspon- 
dants. J'ai  dès  lors  pensé  que  les  acides  u^nanlbylique 

Cll»-(Cir-)=-CO=II 

et  formique 

II-COMI 

provenaient  d'une  oxydation  analogue  elVectuée  par  la  soude  sur  l'alcool 

caprylique 

CIP-  (CH*)'—  Cil  un  -  GIP, 

celui-ci  se  dédoublant  en  deux  acides  à  cause  de  la  nature  secondaire  de  sa 
fonction  alcoolique. 

Je  poursuis  en  ce  moment  l'étude  de  cette  action  des  alcalis  sur  les  alcools 
secondaires. 

Dans  la  série  grasse,  elle  amène  bien  l'oxydation  partielle  de  ces  alcools 
avec  scission  de  la  molécule  en  deux  acides;  mais  ce  n'est  pas  là  la  réaction 
principale. 

CliauHc-t-on,  au  contraire,  à  25o°-28o"en  tubes  scellés  le  bornéol  avec  la 


(')  GuKRBET,  Comptex  rendus,  t.  CXXXII,  1901,  p.  685. 

(')  DuJiAs  el  Stas,   Ami.  de  Cliiin.  et  de  P/iys.,  2"  série,  l.  CXXIII,  i84o,  p.  u3. 
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potasse  réceniinenl,  fondue,  on  le  transforme  presque  intégralement  en  acides 
campliolique  et  isocampliolique  suivant  la  relation 

Ci<>H''<O  +  K0H=:C'»H'"KO2+H'-. 

Ce  résultat  expérimental  peut  s'interpréter  en  disant  que,  sous  l'action 
de  la  potasse,  l'un  des  noyaux  du  bornéol  s'est  ouvert  de  deux  manières 
dillérentes  correspondant  :  l'une  à  la  formation  de  l'acide  campliolique, 
l'autre  à  celle  de  son  isomère,  l'acide  isocampholique  : 

/CH-  /CW 

\CM011  \COMi 

Piorncol.  Ac.  c.'iiiipliolique.  \c.  isoiampliolique. 

l'oiir  obleiiir  celle  Iransformation,  on  prépare  une  série  de  tubes  scellés  coiilenaiit 
chacun  3-  de  bornéol  el  jsde  pelasse  récemment  fondue,  et  l'on  cliaulTe  les  tubes  pen- 
dant a4  heures  consécutives  à  25o°-275".  Les  tubes  n'éclatent  jamais  durant  la  chaulle; 
mais,  à  cause  de  l'attaque  du  verre  par  la  potasse  fondue,  la  plupart  se  brisent  en  gros 
fragments  durant  leur  refroidissemenl.  Ils  renferment  une  matière  solide  blanc  jau- 
nâtre surmontant  un  peu  de  potasse  solidiliée.  Lorsqu'on  ouvre  ceux  qui  ont  résisté,  il 
se  dégage  seulement  de  l'hydrogène. 

Que  les  tubes  soient  brisés  ou  non,  on  les  réduit  en  menus  fragments  et  on  les  Iraile 
par  l'acide  clilorhydrique  étendu  et  par  l'élher,  qui  dissout  à  la  fois  les  produits  neutres 
(bornéol,  elc.)  et  les  acides  formés. 

La  solution  éthérée  est  décantée  et  agitée  avec  une  solution  de  soude  qui  dissout  les 
acides.  On  sépare  la  liqueur  éthérée,  on  la  la\e  à  l'eau  et  on  la  distille;  elle  abandonne 
comme  résidu  un  produit  pâteux  contenant  du  bornéol  et  un  peu  de  composés  huileux, 
<]ui  n'ont  pas  été  étudiés. 

La  solution  alcaline  contient  principalement  les  acides  campliolique  et 
isocampholique  ;  on  les  sépare  par  la  méthode  que  j'ai  donnée  antérieure- 
ment (  '  )  et  qui  est  basée  sur  les  propriétés  dillérentes  de  ces  deux  acides. 
Tandis  que  l'acide  isocampholique  se  comporte  comme  un  acide  fort,  l'acide 
campholique  est  précipité  de  ses  solutions  alcalines  par  l'acide  carbonique 
et  n'est  pas  éthérifié  par  l'acide  clilorhydrique  et  l'alcool.  Pour  séparer 
l'acide  campholique,  il  suflit  d'ajouter  à  la  liqueur  alcaline  assez  d'acide 
sulfuricjue  pour  qu'elle  rougisse  faiblement  la  phtaléine  du  phénol,  puis  de 
l'aire  passer  un  courant  prolongé  d'acide  carbonique  en  refroidissant  par 
l'eau  glacée.  L'acide  précipité  est  recueilli,  lavé  et  purifié  par  cristallisation 
dans  l'alcool  à  (So°.  Il  présente  alors  les  propriétés  de  l'acide  campholique, 

('j  (-iLEKni.T,  Comptes  /c/it/as,  t.  (AI\.  i>S()(,  p.  278. 
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sauf  que  son  pouvoir  rotatoire  (x.^=^  -h  li6°,6  est  un  peu  inférieur  à  celui 
trouvé  par  de  Montg^olfierC),  a^^  -+-  49°,  8,  et  que  j'ai  eu  d'ailleurs  l'occa- 
sion de  vérifier. 

Pour  séparer  l'acide  isocampholiquc,  il  suffit  d'aciduler  par  l'acide  sul- 
furique  la  liqueur  d'où  l'on  a  déjà  précipité  son  isomère.  On  le  purifie  en 
faisant  cristalliser  deux  fois  son  sel  de  calcium  dans  l'alcool  absolu,  puis  en 
soumettant  à  la  distillation  fractionnée  son  étlier  élhylique.  La  partie  prin- 
cipale de  celui-ci  distille  «ntre  228°  et  232°,  tandis  que  j'avais  trouvé  anté- 
rieurement que  l'isocampholate  d'éthyle  bout  à  2280-229''. 

L'araide  préparé  en  passant  par  l'acide  et  le  chlorure  d'acide  fond  à  1  iS"- 
1 10°  au  lieu  de  [  16",  point  de  fusion  de  l'amide  isocampliolique. 

En  opérant  sur  36^  de  bornéol,  j'ai  obtenu  ainsi  2G''',  5  d'acide  camplio- 
lique  brut  précipité  par  l'acide  carbonique,  i^,  10  d'acide  isocampholiquc  et 
3^,3o  de  bornéol  et  de  produits  neutres  huileux. 

Cette  transformation  si  nette  du  bornéol  en  acide  campholiquc  est  inlé- 
res&''ante  en  plus  d'un  point.  Elle  est  probablement  le  type  de  l'action  de  la 
potasse  à  haute  température  sur  les  cyclanols  secondaires,  et  c'est  elle  qui 
fournit  sans  doute  l'acide  campholique  produit  dans  les  divers  modes  de 
préparation  décrits  jusqu'ici  pour  cet  acide. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  lu  préparation  des  éthers  benzoylacétiques . 
Note  de  M.  A.  Wahl,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Ayant  eu  à  préparer  une  certaine  quantité  de  benzoylacétate  d'éthyle 
qui  me  servit  de  matière  première  pour  l'obtention  de  1  éllier  benzoylgly- 
oxylique  correspondant  (  Comptes  rendus,  t.  CXLI\  ,  1907,  p.  212),  j'ai  fait, 
au  sujet  de  cette  prépai-ation,  quelques  observations  qu'il  est  peut-être 
intéressant  de  sij^naler  ici. 

Le  benzoylacétate  d'éthyle  a  été  obtenu  par  Claisen  (Ann.  Chem., 
t.  CCXCI,  p.  2  3)  en  décomposant  par  l'ammoniaijue  le  benzoylacétylacé- 
tate  d'éthyle,  ou  encore  en  condensant  entre  eux  le  benzoate  et  l'acétate 
d'éthyle.  Cette  condensation  s'effectue  sous  l'influence  de  l'éthylate  de 
sodium  desséché  à  :2oo°  dans  un  courant  d'hydrogène,  mais  les  auteurs 
mantionnent  dans  une  annotation  que  le  résultat  est  sensiblement  le  même 


(^')  De  Mo.NTGOLFiEU,  Ann.  de  C/iim.  et  de  Pliys.,  5'  série,  l.  \1\  ,  p.  101. 
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si  l'on  opère  avec  du  sodium  niL-tallique  (  Claisen  et  Lowman,  D.  C/ie/n.  G., 
t.  XX,  1887,  p.  65 1,  et  brevet  allemand  n°  40747).  C'est  à  ce  dernier  pro- 
cédé que  je  me  suis  adressé. 

Si  l'on  cliaufTe  au  bain-marie  un  mélange  d'élher  benzoïque  el  de  sodium  auquel  on 
ajoute  un  léger  excès  d'élher  acétique  bien  sec,  il  se  déclare  une  réaction  d'abord 
lente,  puis  très  violente;  à  plusieurs  reprises  même,  la  violence  de  la  réaction  a  été 
telle,  qu'une  partie  du  produit  a  été  projetée  hors  du  réfrigérant,  tandis  que  celle  qui 
restait  dans  le  ballon  était  partiellement  carbonisée.  En  cherchant  la  cause  de  ce  phé- 
nomène, j'ai  constaté  que  le  sodium  réagit,  même  à  froid,  sur  le  benzoate  d'élhyle 
sans  addition  d'éther  acétique,  pour  donner  une  masse  pâteuse  brune  déjà  signalée 
dans  un  travail  de  Lœwig  et  Werdurann  {Ann.  de  Poggendorff,  t.  L,  p.  g5).  Ces 
ailleurs  n'ont  isolé  qu'une  substance  résineuse  mal  définie,  et  à  laquelle  ils  ont  donné 
le  nom  d'acide  hypobenzoyleux.  J'ai  réussi  à  obtenir  un  corps  parfaitement  défini  el 
cristallisé  en  opérant  dans  les  conditions  suivantes  : 

3os  de  benzoate  d'éthyle,  108  de  sodium  coupé  en  lanières  et  5o6  d'éther  anhydre  ont 
été  abandonnés  en  flacon  bien  bouché  et  agités  de  temps  en  temps  pendant  environ 
3  mois  (').  Il  s'est  formé  alors  un  précipité  brun  pâteux  sans  qu'à  aucun  moment  il  y 
ait  eu  dégagement  d'hydrogène.  La  masse  séparée  du  sodium  en  excès  est  mélangée  à 
de  l'élher  et  acidifiée  par  de  l'acide  acétique  glacial;  le  produit  se  décolore,  il  est 
versé  dans  l'eau,  et  la  solution  élhérée  lavée,  au  carbonate  de  sodium  pour  en  séparer 
l'acide  benzoïque,  est  finalement  évaporée.  Le  résidu  ne  larde  pas  à  cristalliser,  les 
cristaux  essorés  et  purifiés  par  recristallisalion  dans  l'alcool  se  présentent  sous  forme 
d'aiguilles  blanches  fondant  à  i32''-i33<'.  L'analyse  leur  assigne  la  formule  CH'^O* 
de  la  benzoïne.  Les  eaux  mères  distillées  dans  le  vide  fournissent  du  benzoate  d'élhyle 
inaltéré  et  une  nouvelle  portion  de  benzoïne,  enfin  il  reste  un  résidu  fortement  coloré 
en  jaune  brun  fluorescent;  le  rendement  en  benzoïne  n'atteint  que  10  pour  100  du 
poids  d'éther  benzoïque  mis  en  œuvre. 

La  formation  dé  benzo'ine  dans  ces  conditions  est  absolument  analogue  à 
celle  des  acyloïnes  signalée  par  MM.  Bouveault  et  Locquin  dans  Faction  du 
sodium  sur  les  éthers-sels  de  la  série  grasse  (^Comptes  rendus,  t.  CXL,  igoS, 
p.  i5g3),  et  l'explication  d'après  la  théorie  de  ces  auteurs  est  donnée  par 
les  équations 


C«ll' 

-COIOC'H^      NaiNa                                    C*Ii^ 
+              =2(C^H^0Na)  + 

_  G  —  0  Na 

G»  H' 

-  GO  OC*H=      Na   Na                                   C«1P 

-G-ONa 

(_;6H5_G  — ONa  C«H=— G-OH      G^H'— GO 

Il  -r-2H^0=i2Na0H-i-  Il  ->  I 

Gqi'^-G  — O.Xa  G'-'IP— G  — OH      GMP— GHOH 


(')  Exactement  du  3i  octobre  1906  au  8  février  de  l'année  dernière  (1907). 
C.  R.,  1908,  a»  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  1.)  lO 
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Il  résuile  de  ces  faits  que,  si  l'on  mel  en  présence  du  l>eozoaLe  d'étliyle 
et  du  sodium,  ii  doit  se  produire  simultanément  trois  réactions  :  celle  du 
sodium  sur  l'élher  acétique,  qui  donne  de  l'acétylacétate  di'élhyle;  celle  du 
sodium  sur  Téther  benzoïque,  qui  conduit  à  la  Lenzoïne;  et  enfin  celle  du 
sodium  sur  le  mélange  des  deux  éthers,  qui  fournit  le  benzoylacélated'élhyle. 
Pour  que  cette  dernière  soit  la  réaction  prédominante,  il  faudrait  se  placer 
dans  des  condilioiis  expérimentales  telles  que  l'éther  benzoïque  ne  se  trouve 
pas  en  contact  avec  un  excès  de  sodium,  tout  en  s'arrangeant  de  manière 
que  le  métal  ne  se  rencontre  pas  avec  un  excès  d'éther  acétique.  L'expé- 
rience m'a  montré  que  si  l'on  se  rapproche  autant  que  possible  de  ces  con- 
ditions, le  rendement  en  éther  benzoylacétique  est  sensiblement  plus  élevé 
que  celui  obtenu  par  Claisen  en  utilisant  l'éthylate  de  sodium  desséché  dans 
l'hydrogène. 

En  collaboration  avec  M.  Yosirisaka,  nous  avons  vérifié  que  la  condensa- 
tion du  benzoate  et  de  l'acétate  de  mélhyle  conduit,  dans  ces  conditions, 
facilement  au  benzoylacélate  de  méthyle.  Cet  éther,  dont  les  constantes  ne 
sont  pas  indiquées  dans  la  littérature  chimique,  est  un  liquide  ambré  bouil- 
lantsans  décomposition  à  i52°  sous  iS""™;  sa-  densité  est  à^  =  i,i73'.  Nous 
avons  caractérisé  cet  éther  par  un  certain  nombre  de  dérivés  cristallisés. 
Son  set  de  cimre  forme  une  poudre  cristalline  vert  jaunâtre  fondant  à  200"- 
201°;  le  nùrosobenzoylacétale  de  méthyle  forme  des  prismes  incolores  fon- 
dant à  i4o°)  le  benzène-azobenzoylacélate  de  méthyle  ci'istallise  en  prismes 
jaunes  fondant  à  '^6°,  X^paranilroheiizène-azobenz-oylacétate  de  méthyle  cris- 
tallise en  j)aillettes  jaunes  fondant  à  i  |(S"-r49°;  l'ticide  correspondant,, 
c'est-à-dire  X acide  paranilrobenzéne-azobenzoylacélique     . 

CHi— CO-C  — COOll 
II 
N  — NH.C«H*— NO'- 

forme  des  aiguilles  jaunes  fondant  à  225"-226°  en  se  décomposant.  Le 
benzoylacétale  de  méthyle  permet  de  préparer  les  éthers  de  l'acide  benzoyl- 
acétique avec  les  alcools  plus  élevés,  par  simple  déplacement,  comme  dans 
le  cas  des  éthers  acétylacétiques  (Peters,  Ann.  Chem.,  {.  CCLYII,  p.  354). 
Ainsi,  par  ébullition,  avec  un  excès  d'alcool  isobutylique,  il  distille  de 
l'alcool  méthylique,  et  le  produit  fractionné  dans  le  vide  fournit  le  benzoyl- 
acélate d'isohutyle,  qui  est  un  liquide  légèrement  jaune,  bouillant  à  160° 
sous  12°"".  Ces  éthers  serviront  à  la  préparation  des  benzoylglyoxylates 
correspondants. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Su/-  V ergosléiine  et  la  fongistérine. 
Note  de  M.  C.  Tanret,  présentée  par  M.  L.  Maqiienne. 

A  la  suite  de  nouvelles  recherches  sur  l'ergostérine,  je  viens  de  voir  qu'elle 
se  trouve  accompat^née  dans  le  seiji;le  ergoté  d'un  autre  corps  cristallisé  très 
voisin.  Comme  celui-ci  parait  se  rencontrer  aussi  chez  d'autres  champignons, 
je  proposerai  de  VâT^^'^Xer  fongislérine. 

Telle  que  je  l'ai  décrite  précédemment  (' ),  l'ergostérine  contenait  un 
neuvième  du  nouveau  principe;  sa  revision  s'impose  donc. 

Séparation  de  l'ergostériue  et  de  la  fongistérine.  —  Cette  séparation  repose 
sur  la  diflérence  de  solubilité  des  deux  corps  dans  l'éther,  l'ergostérine 
étant  le  moins  soluble  des  deux.  En  principe,  on  dissout  à  plusieurs  reprises 
un  excèsde  l'ancienne  ergostérine,  ayant  [«]„  =  —  iil\°^  dans  de  l'éther  chaud 
d'où,  par  refroidissement,  elle  se  dépose  partiellement  chaque  fois  avec  an 
pouvoir  rolatoire  qui  s'élève  de  plus  en  plusjusqu'à  atteindre  [rtli,=  —  126"; 
on  a  alors  l' ergostérine  pure, 

D'auti'e  part,  on  concentre  convenablement  les  eaux  mères  éthérées  et  l'on 
obtient  toute  une  série  de  cristallisations  dont  le  pouvoir  rotatoire  va  en 
s'abaissant  jusqu'à  [a]„  =  —  22°, 4.  Arrivé  à  ce  point  on  a  la  fongistérine. 

(^)uant  aux  cristallisations  dont  le  pouvoir  rotatoire  était  compris  entre 
—  126°  et  —  22°,  on  les  soumet  méthodiquement  à  de  nombreuses  dissolu- 
tions et  recristallisations  dans  Féther  chaud  jusqu'à  ce  qu'on  les  ait  parta- 
gées en  deux  parties  ayant  chacune  un  des  deux  pouvoirs  extrêmes,  soit  en 
ergostérine  et  en  fongistérine,  sans  qu'aucun  des  termes  intermédiaires 
refuse  de  se  dédoubler.  L'une  et  l'autre,  reprisespar  l'alcool  à  93°  bouillant, 
s'en  déposent  en  belles  paillettes  nacrées. 

Ergostérine.  —  L'ergostérine,  cristallisée  de  l'alcool  à  gS"  bouillant  ou  de  l'éther 
hydraté  chaud,  répond  à  la  formule  C^H'-O,  H'O.  F/ile  n'est  pas  efflorescente et  ne  se 
dé5h\drale  complètement  qu'à  loo".  Replacée  anhydre  à  l'air  libre,  elle  y  reprend 
rapidement  son  poids  primitif. 

Elle  cristallise  dans  l'alcool  en  larges  lamelles  et  dans  l'éther  en  fines  aiguilles  qui, 
d'après  l'examen  qu'en  a  bien  voulu  faire  M,  Lacroix,  a[)partiennent  les  unes  et  les 
autres  au  système  monociinique, 

L'ergostérine  est  solubie  dans  36  parties  d'alcool  à  gâ"  bouillant  et  dans  026  parties 
à  fi'oid;  dans  .">o  parties  de  chloroforme  à  18»  et  quelques  parties  à  chaud  (avec  déshy- 

(')  Comptes  rendus,  t.  CVlll,  1889,  p-  y'S. 
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dratation  partielle);  dans  28  parties  d'élher  anhydre  bouillant  et  5o  parties  à  20°;  dans 
5o  parties  d'éther  hydraté  bouillant  et  112  parties  à  20". 

L'ergostérine  fond  au  bloc  Maquenne  à  i65°  (à  l'état  brut  i54°). 

L'ergoslérine  a  dans  le  chloroforme  le  pouvoir  rotatoire  [«][,  =  — 126°  (au  lieu 
de  —  114°)  et  dans  l'élher  [ ot ]i,  =  — loS",. 5. 

Les  constantes  de  ses  étiiers  doivent  être  ainsi  rectifiées  :  pour  l'éther  acétique 
C"H"(CMPO-^),[«]o=-9i°,8(aulieude  —80°)  el  F  =  1800,50  (au  lieu  de  176"); 
pour  l'éther  formiqueC"  H*' (CHO^),  [«]„  =  — 970,9  (au  lieu  de  —  93'',4)et  F=i6i'',5 
(au  lieu  de  154°). 

Fonginléiine.  —  La  fongislérine  cristallise  également  hydratée.  Elle  a  pour  for- 
mule C"H'"0,II-0.  C'est  donc  l'homologue  inférieur  de  l'ergostérine.  Comme 
celle-ci,  elle  ne  se  déshydrate  pas  à  l'air  ordinaire,  mais  sur  l'acide  suifurique  elle 
retient  son  eau  de  cristallisation  moins  énergiquement  qiie  l'ergostérine.  Elle  cristallise 
avec  les  mêmes  apparences  et,  d'après  M.  Lacroix,  dansle  même  système  cristallin  que 
l'ergostérine. 

La  fongistérine  est  plus  soluhle  que  l'ergostérine  dans  les  différents  solvants,  liile  se 
dissout  dans  18  parties  d'alcool  à  95°  bouillant  et  dans  187  parties  à  froid;  dans 
23  parties  d'éther  anhydre  à  22°.  Le  chloroforme  la  déshydrate  en  donnant  une  liqueur 
laiteuse;  mais  quand  elle  a  perdu  0,90  de  son  eau  de  cristallisation  dans  l'air  sec, 
elle  s'y  dissout  complètement  dans  10  parties  (à  20°). 

La  fongistérine  fond  au  bloc  Maquenne  à  i!\[\". 

Elle  a  pour  pouvoir  rotatoire  [n  ][,=:—  22°,  4  dans  le  chloroforme  additionné  de 
2  pour  100  d'alcool  absolu,  el  [ff]u=r —  12°, 9  dans  l'éther. 

Comme  l'ergostérine,  la  fongistérine  est  un  alcool  monoatomique.  Son  éther  acé- 
tique C^HP»(C2H»02)  fonda  i58o,5  ;  il  donne  [«]„  =  — i5o, 9  dans  le  chloroforme 
el  —  10°, S  dans  l'éther. 

Les  réactions  que  j'ai  indiquées  pour  l'ergostérine  brute  {loc.  cit.),  au  moyen  soil  de 
l'acide  suifurique  monohydralé  el  du  chloroforme,  soil  de  l'acide  azotique  fumant, 
peuvent  également  servir  à  distinguei- la  fongislérine  de  la  cholestérine.  L'acide  suifu- 
rique Àç)0  pour  100  de  SOnP  permet  de  la  différencier  de  l'ergostérine.  Une  parcelle 
de  fongistérine  projetée  sur  quelques  gouttes  de  cet  acide  se  colore  en  rouge  rubis 
après  quelques  secondes,  puis,  en  quelques  minutes,  l'acide  passe  au  rouge  violet. 
Avec  l'eigoslérine  rien  de  tel  :  une  coloration  rouge  sale  n'apparaît  qu'an  bout  d'une 
minute. 

L'ergostérine  el  la  fongistérine  s'oxydent  lentement  en  se  colorant  el  devenant  odo- 
rantes; aussi  doit-on  les  conserver  à  l'abri  de  l'air  dans  CO^ 

Conclusion.  —  L'ergostérine  et  la  fonyistérine  ne  paraissent  pas  se  trouver 
setilenienl  dans  le  seigle  ergoté;  leur  dill'usion  serait  beaucoup  plus  grande. 
M.  E.  Gérard  (')  en  effet  a  retiré  de  diverses  familles  de  Cryptogames, 
basidiomycètes,  myxomycètes,  ascomycètes,oomycètes  et  lichens,  desclio- 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXIV,  1892,  p.  i544;  t.  CXXI,  1895,  p.  7^5;  t.  CXXVI, 
1898,  p.  908. 
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lestérines  bien  distinctes  delà  cliolcstorine  animale  et  de  la  cholestérine  des 
véfiétaux  supérieurs  (plivlostérines).  «  Elles  se  rapprochent,  dil-il,  parleurs 
propriétés  particulières  de  rergostérine  de  Tanret;  quelques-unes  sont  même 
identiques  à  cette  dernière.  C'est  ce  qui  nie  conduit  à  dire  que  les  cholesté- 
rines  existant  dans  les  végétaux  inférieurs  appartiennent  toutes  à  un  groupe 
bien  spécial,  le  groupe  de  Tergostérine.  » 

Or  des  recherches,  entreprises  depuis  de  divei's  côtés,  ont  confirmé  la  gé- 
néralisation de  M.  Gérard.  Ces  corps  ont  des  points  de  fusion  et  des  pouvoirs 
rotatoires  différents,  de  même  que  les  cristallisations  fractionnées  qui  con- 
duisent à  la  séparation  de  l'ergostérine  et  de  la  fongistérine;  ils  donnent 
aussi  les  mêmes  réactions  caractéristiques.  On  peut  donc  admettre,  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  que  ceux  qui  ont  un  pouvoir  rolatoire  compris  entre 
—  1-1"  et  —  laG**  (anhydre  —  i32°),  et  c'est  le  plus  grand  nombre,  ne  sont 
également  constitués  que  par  de  la  fongistérine  et  de  l'ergostérine. 


ClUMIE  BIOLOGIQUE.  —  Elude  sur  le  rôle  des  levures  dans  V aldéhydification 
de  l'alcool.  Note  (')  de  MM.  Trillat  et  Sauton,  présentée  par 
M.  Roux. 

Nous  avons  indiqué  précédemment  (-)  que  les  levures,  en  dehors  de  la 
fermentation  normale,  étaient  susceptibles  de  former  en  quelques  heures  des 
doses  notables  d'aldéhyde  acétique  aux  dépens  de  l'alcool  et  de  la  faire 
ensuite  disparaître  peu  à  peu. 

A  propos  de  ces  résultats,  on  pouvait  se  demander  :  i"  si  la  production 
d'aldéhvde  était  bien  due  à  la  cellule  vivante:  2°  si  elle  était  attribuable  à  la 
cellule  ou  à  une  diastase  oxydante  provenant  de  la  levure;  3"  si  le  phéno- 
mène était  spécifique,  c'est-à-dire  si  l'oxydation  avait  lieu  avec  d'autres 
alcools;  4"  si  l'action  s'arrêtait  au  terme  aldéhyde. 

Nos  essais  ont  consisté,  comme  les  précédents,  à  agiter,  dans  une  bon- 
bonne bien  aérée,  des  levures  en  suspension  dans  des  liquides  alcoolisés. 

I.  Nos  expériences  antérieures  ont  déjà  montré  que  les  levures  vivantes 
agissaient  plus  énergiquement  que  les  corps  poreux  ou  les  levures  stérilisées 
par  la  chaleur.  Mais  on  pouvait  objecter  que  la  chaleur  changeait  la  texture 
physique  des  cellules. 

(')  Frésenlée  dans  la  séance  du  29  juin  1908. 
(')  Comptes  rendus.  11  mai  1908. 
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Nous  avons  répété  nos  expériences  en  présence  d'antiseptiques;  les  résul- 
tats sont  encore  dans  le  même  sens. 

Aldébytle  acétique 

pour  inn  d'alcool  Aldé- 

à  inn"  liyde 

(eu  niillipramineK).  formée. 

Levures  "vivantes 1 100  /  formol traces 

{  à  120" <;joo  Levures  tuées      ac.  salicylique.      <;ioo 

Levures  luees      ,  .   ,  ,  „  ,  j  „  "^  ^, 

j  bichlorure  Ht; .        néant  '   lluorure  i\a...      <ioo 

Ces  résultats  sont  à  rapprocher  de  ceux  de  MM.  Kayser  et  Demolon  ('). 
On  trouve  une  nouvelle  confirmation  du  même  fait  en  opérant  avec  des  doses  éle- 
vées de  levures  et  d'alcool. 

Aldéliyde 
fui'niée. 

E  1  ^  ras 

200  levures -t- .)  alcool  25  p.  100.  800 
» .  »  5o  p. (00.  600 
»  »      pur 5oo 

L'alcool  en  evcès  a^it  comme  antiseptique.  Une  proportion  très  élevée  ■de  levures  ne 
favorise  pas  l'aldélivdilication  ;  c'est  l'inverse  qui  se  passe  avec  les  corps  poreux. 

II.  Pour  savoir  si  le  phénomène  devait  être  attribué  unicjuement  à  la  cel- 
lule de  levure  ou  au  suc  qu'elle  contient,  nous  avons  fait  deux  expériences. 

A.  Dans  le  but  de  tuer  la  cellule,  sans  détruire  comjjlèlement  l'action  de  ses  dias- 
lases,  nous  l'avons  soumise  à  l'action  du  chloroforme.  Après  avoir  chassé  les  vapeurs 
chloroforiniques,  les  levures  ont  été  mises  en  suspension  dans  un  liquide  alcoolisé  à 
10  pour  100 et  agitées.  Nous  n'a\ons  constaté,  dans  ces  conditions,  que  des  traces  d'al- 
déhyde acétique. 

B.  Nous  avons  broyé  des  cellules  de  levures  dans  l'appareil  Borrel.  Le  liquide  a  été 
filtré  pour  séparer  les  cellules  et  le  filtrat  clair  contenant  le  suc  des  levures  a  été  agité 
avec  de  l'alcool.  IVous  n'avons  obtenu,  dans  cette  expérience,  que  des  traces  d'al- 
déhyde acétique. 

III.  En  opéranl  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  mais  avec 
les  alcools  métliyiicpie,  propylique,  butylique,  isobutylique  et  amylique, 
l'aldéhyde  correspondante  ne  s'est  jatnais  formée.  Ainsi  l'expérience  laite 
en  agitant  pendant  4  heures  de  l'alcool  méthylique  à  16  pour  loo  avec 
5  pour  100  de  levures  ne  nous  a  pas  permis  de  déceler  l'aldéhyde  formi(|ue 


(')   Coi/iptes  rendus.  jiùWei  1907. 
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dans  les  liquides  alcooliques,  même  en  utilisant  les  méthodes  d'analyse  les 
plus  sensibles. 

IV.  En  procédant  au  dosage  immédiatement  après  l'agitation  du  liquide  alcoolisé 
avec  les  levures,  on  ne  trouve  pas  d'éllier  actftique;  en  revanche  la  proportion  d'aldé- 
hyde y  est  élevée.  On  trouve  au  contraire  une  dose  élevée  d'éthers  dans  le  liquide,  si, 
après  agitation,  on  le  laisse  en  contact  prolongé  avec  les  levures;  à  ce  moment  l'aldé- 
hyde a  presque  complètement  disparu. 

Dosage  Dosage 

après  l'agitalion.      après  ^  jours. 

Étkers- néant  3 1 6"'s 

Aldéhyde i  too"''''  <  foo'"s 

Le  maxiniuni  d'éthers  correspond  donc  au  minimum  d'aldéhyde.  On  peut 
en  donner  une  explication  en  faisant  remarquer  que  l'acide  acétique  néces- 
saire à  l'éthériticalion  est  fourni  par  une  oxydation  ultérieure  de  l'aldéhyde. 
Ce  résultat  est  en  conformité  avec  les  travaux  de  MM.  Kayser  et  D'emolon 
qui,  en  se  plaçant  dans  des  conditions  d'expériences  différentes  des  nôtres, 
ont  aussi  remarqué  cet  antagonisme. 

Cette  formation  rapide  des  éthers  a  fixé  notre  attention.  Nous  avons 
effectué  quelques  essais  pour  rechercher  si  les  levures  n'agissaient  pas  comme 
agents  favorisant  l'éthérification.  Dans  ce  but,  nous  avons  laissé  en  contact, 
d''unepart,  de  l'alcool  et  de  l'acide  acétique,  et  d'autre  partie  même  mélange 
contenant  des  levures  en  suspension.  On  a  dosé  après  quelques  jours,  par 
la  méthode  perfectionnée  de  M.  Duchemin  ('),  Téther  formé  dans  ces 
liquides,  en  même  temps  que  l'acidité  libre.  Nos  essais  ont  démontré  qu'il 
y  avait  une  accélération  dans  la  vitesse  d'éthérifîcation  en  présence  des 
levures,  ce  qui  était  confirmé  par  une  diminution  correspondante  de  l'acidité 
libre.  Cette  observation  était  intéressante  à  signaler,  et  nous  nous  proposons 
d'étudier  plus  complètement,  dans  un  prochain  travail,  les  conditions  de  ce 
phénomène  et  de  le  vérifier  sur  d'autres  exemples. 

Disparition.  —  Nous  avons  effectué  quelques  expériences  relatives  à  la 
disparition  rapide  de  l'aldéhyde  sous  l'influence  des  levures.  Ce  phénomène, 
que  nous  avons  signalé  dans  notre  dernière  Note,  se  produit  sous  l'influence 
des  levures  vivantes;  il  n'a  pas  lieu  en  présence  des  levures  mortes.  La  for- 
mation et  la  disparition  de  l'aldéhyde,  dans  nos  expériences,  sont  donc 
soumises  aux  mêmes  conditions. 

En  résumé  nos  expériences  démontrent  que  l'aldéhydification  de  l'alcool 

(')  liulletin  de  l'Association  des  chimistes  de  sucrerie,  1905. 
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atteint  son  maximum  quand  la  cellule  est  vivante;  le  phénomène  diminue 
considérablement  quand  la  levure  est  tuée  par  la  chaleur  ou  les  antisep- 
tiques. L'oxydation  de  l'alcool  n'est  pas  produite  par  le  suc  retiré  de  la  cellule 
de  levure.  Dans  nos  expériences,  la  réaction  s'est  montrée  comme  étant  spé- 
cifique pour  l'alcool  éthylique.  Nos  essais  démontrent  en  outre  que  la 
présence  des  levures  a  augmenté  la  vitesse  d'éthérification. 


BOTANIQUE.  —  Influence  des  vapeurs  d' acide  formique  sur  la  végélalion  du 
Rhizopus  nigricans.  Note  de  M.  Henri  Cocpim,  [)résrntée  par  M.  Gaston 
Bonnier. 

On  sait  que  les  fourmis  dites  champignonnistes  confectionnent  à  l'intérieur 
de  leur  nid  une  sorte  de  terreau  sur  lequel  se  développent  les  champignons 
dont  elles  font  leur  nourriture.  Ceux-ci  offrent  cette  curieuse  [larticu- 
larité  de  ne  se  présenter  dans  les  nids  qu'à  l'état  de  mycélium  et  de  ne  se 
couvrir  d'appareils  sporifères  que  lorsqu'on  les  en  retire.  A  quoi  faut-il 
attribuer  la  non-fructification  du  champignon?  Est-elle  due,  comme  le 
disent  certains  naturalistes,  à  l'industrie  des  fourmis  qui  lui  feraient  subir 
un  traitement  spécial,  ou  bien  reconnait-clle  pour  cause  la  présence  de 
vapeurs  spéciales  provenant  soit  de  la  fourmilière,  soit  des  fourmis  elles- 
mêmes?  Pour  me  l'endre  compte  de  la  possibilité  de  cette  dernière  hypo- 
thèse, je  me  suis  adressé,  non  au  champignon  cultivé  par  les  fourmis,  que 
je  ne  possède  pas,  mais  à  diverses  autres  espèces  de  champignons  élevés  en 
cultures  pures. 

Les  résultais  varient  d'une  espèce  à  l'autre,  mais  ils  ont  été  particulièrement  nets 
avec  le  Rhizopus  nigricans,  celle  moisissure  si  commune  sur  diverses  substances 
végétales  en  décomposition.  Ils  peuvent  être  résumés  ainsi  :  lorsqu'on  cultive  le  Rhi- 
zopus nigricans  dans  une  alraosplière  contenant  une  quantité  suffisante  de  vapeurs 
d'acide  formique,  il  ne  fructifie  pas,  c'est-à-dire  reste  à  l'étal  de  mycélium  (').  Si, 
après  l'avoir  laissé  à  cet  élal  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  on  met  le  lube  de 
culture  à  Tair,  c'est-à-dire  loin  des  vapeurs  d'acide  formique,  il  se  couvre,  quelques 
jours  après,  de  bouquets  de  sporanges.  C'est,  on  le  sait,  tout  à  fait  ce  qui  se  passe  pour 


(')  Ce  mycélium,  d'ailleurs,  quoique  très  abondant,  est  un  peu  affecté  aussi,  ce  qui 
se  reconnaît,  au  microscope,  à  la  présence  de  quelques  cloisons  transversales,  anor- 
males, par  conséquent,  le  long  des  filaments  mycéliens,  et  à  l'aspect  coralloïde  de 
quelques  filaments  rhizoïdes. 
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les  champignons  des  fourmis,  dont  le  mode  de  végétation,  semble-t-il,  doit  provenir  de 
la  même  cause  ou  d'une  cause  analogue,  à  laquelle  le  caractère  industrieux  des  fourmis 
n'a  rien  à  voir. 

Je  dois  cependant  ajouter  que  les  résultats  que  je  viens  d'exposer  ne 
sont  obtenus  que  lorsque  l'acide  formique  se  trouve  en  quantité  suffisante 
dans  la  cloche  sous  laquelle  sont  les  tubes  de  culture. 

Si  les  vapeurs  sont  moins  denses,  le  mycélium  s'y  couvre  de  quelques  sporanges, 
mais  ceux-ci  sont  non  seulement  très  rares,  mais  encore  isolés  (comme  cela  a  lieu 
dans  d'autres  Mucorinées)  et,  en  général,  plus  petits  qu'à  l'état  normal. 

Si  l'on  diminue  encore  la  proportion  d'acide  formique,  les  bouquets  de  sporanges  se 
forment  bien  normalement,  mais  ne  mûrissent  pas,  ce  qui  se  reconnaît  à  ce  qu'ils 
gardent  leur  couleur  blanche. 

En  résumé  la  présence  de  vapeurs  d'acide  formique  a  pour  conséquence 
de  troubler  la  végétation  du  Rhizopus  nigricans  en  agissant  surtout  sur 
l'appareil  reproducteur,  qu'elle  arrive  même  à  faire  disparaître  complète- 
ment, mais  sans  tuer  le  mycélium. 


BIOLOGIE.  —  Sur  la  mémoire  des  marées  chez  Convoluta  RoscofFensis 
et  son  altération.  .Note  de  M.  Louis  Martin,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

J'ai  répété  mes  expériences  de  constatation  de  la  mémoire  des  marées 
chez  Convoluta  Roscoffensis,  dans  des  conditions  de  milieu  différentes,  avec 
un  égal  succès. 

Ces  expériences  ont  été  semblablement  concluantes  en  ce  qui  concerne 
l'inhibition  nocturne  du  mouvement  oscillatoire  des  C.  en  synchronisme 
avec  le  mouvement  de  la  mer,  inhibition  normale  signalée  dans  ma  Note  à 
l'Académie  de  septembre  1907.  Si,  durant  la  nuit,  les  C'.,  quel  que  soit  l'état 
de  la  mer,  ne  restent  pas  à  la  surface  du  sable,  elles  se  répandent,  quelque 
soit  l'étal  de  la  mer,  sur  tout  le  pourtour  et  toute  la  hauteur  des  parois  du 
vase  ainsi  qu'elles  font  lorsque,  durant  le  jour,  on  les  plonge  dans  une  nuit 
artificielle. 

Parmi  les  troubles  de  mémoire  expérimentalement  provoqués  que  si- 
gnalait cette  Note,  plusieurs  ont  fait  à  nouveau  l'objet  de  semblables  expé- 
riences qui  ont  été  suivies  d'un  semblable  résultat.  J'ai  notamment  pro- 
voqué, et  à  plusieurs  reprises,  l'apparition  d'une  amnésie  immédiate,  totale 
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et  définitive,  en  plongeant  les  C,  durant  tout  ou  partie  du  jour,  dans  l'ob- 
scurité. 

Je  nie  suis  attaché,  en  particulier,  à  varier  la  composition  de  l'eau  de  mer 
artificielle  ou  de  solutions  salines  dans  lesquelles  étaient  placées  des  C,  et 
me  suis  servi,  à  cet  effet,  de  toute  une  série  de  milieux  différents  de  ceux 
dont  on  avait  déjà  fait  emploi.  Le  résultat  général  est  demeuré  le  même; 
les  C.  manifestent  la  plus  grande  sensibilité  à  l'altération  chimique  du 
milieu  où  elles  vivent;  elles  ne  sauraient  la  supporter  sans  manifester  un 
ti'ès  grand  trouble  psychologique  et  physiologique  le  plus  souvent  suivi 
d'une  mort  rapide;  mais,  tandis  qu'elles  se  montrent  au  plus  haut  point 
réfraclairc  à  l'excès  de  salure,  elles  tnanifestent  une  grande  aptitude  à  s'ac- 
climater à  une  diminution  notable  de  la  salure  ;  elles  s'accommodent  aussi 
bien  d'un  état  d'hypotonie  qu'elles  s'accommodent  mal  d'un  état  d'hy- 
pertonie. 

_  Parmi  les  divers  facteurs  nouveaux  dont  j'ai  étudié  l'action  psychopa- 
thogène,  il  convient  de  signaler  l'inllucnce  amnésiante  des  courants  élec- 
triques. 

Si  Ton  fuit  a^ir  le  courant  électrique  produit  par  une  machine  à  courants  alter- 
natifs, on  constate  chez  les  C.  R.  un  trouble  de  la  mémoire  des  marées. 

Cette  altération  mnémonique  est  plus  précoce  et  plus  profonde  lorsque  le  courant 
agit  sur  la  masse  liquide  dans  laquelle  les  C.  ont  été  préalablement  placées,  que 
lorsque  le  courant  est  lancé  dans  une  masse  liquide  à  laquelle  on  ajoute,  après  le 
passage  du  courant,  les  C. 

La  mémoire  est  d'autant  plus  perturbée  que  plus  grande  a  été  la  durée  ou  l'intensité 
du  courant.  Avec  une  durée  et  une  intensité  faibles,  le  mouvement  oscillatoire  des 
Convolutes  en  expérience  est  très  voisin  du  mouvement  oscillatoire  des  Convolulcsdu 
lot-témoin.  On  note  seulement  un  léger  retard  des  C.  électrisées;  elles  disparaissent 
sous  le  sable  du  crislallisoir  lo  à  i5  minutes  après  l'heure  à  laquelle  les  C.  de  la  plage 
et  celles  du  lot-témoin  ont  achevé  leur  disparition;  et  elles  commencent  à  réappa- 
raître environ  i5  minutes  trop  tôt.  Cette  divergence  s'accentue  à  mesure  que  la  force 
du  courant  est  accrue  ou  le  temps  pendant  lequel  il  passe.  Et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce 
qu'on  obtienne,  au  début  même  de  l'expérience,  une  inhibition  du  jeu  du  souvenir. 

L'altération  ou  la  suppression  du  phénomène  de  mémoire  des  marées  n'est  pas  seu- 
lement contemporaine  du  courant  électrique.  Elle  survit  au  courant.  L'efTet  psycho- 
patliique  ])rodMit  par  l'électricité  est  définitif. 

Les  C.  s'éloignent  un  peu  de  l'électrode  positive.  11  arrive  qu'elles  meurent  à  son 
contact  ou  à  son  voisinage  immédiat.  Elles  ne  s'écartent  pas  de  l'électrode  négative; 
quelques-unes  même  courent  à  sa  surface  en  manifestant  une  activité  normale. 

Il  semble  préférable  de  désigner  sous  le  nom  de  pallirimnësie  le  phéno- 
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mène  de  mémoire  des  marées,  plutôt  que  sous  celui  à\nnbotinnjiésie.  Le 
mot  grec  iiaAippoia  désigne  en  effet,  chez  les  auteurs  anciens,  à  la  fois  la 
marée  monUinte  et  la  marée  descendante  auxquelles  Tune  et  l'autre  s'ap- 
pli(iue  la  faculté  du  souvenir  chez  les  C.  B. 


HISTOLOGIE.  —  Sur  la  contingence  de  la  bordure  en  brosse  et  la  signification 
probable  des  bâtonnets  de  la  cellule  vénale.  Note  de  M.  L.  Bruntï,  pré- 
sentée par  M.  Yves  Delage. 

Deux  points  intéressant  la  fine  structure  de  la  cellule  rénale  sont  parlicu- 
culièremenl  discutés  :  la  contingence  de  la  bordure  en  brosse  et  la  signifi- 
cation des  bâtonnets. 

Chez  les  Tliysanoures,  il  existe  de  véritables  reins  d'une  analomie  simple,  ils  sont 
essentielleinent  constitués  chacun  par  un  saccu le  CKjniinuwiqiiant  avec  un  labrrintltc 
qui  débouche  à  l'ex^térieur. 

Le  saccule  est  une  vésicule  terminale  à  parois  minces,  le  labyrinthe  est  un  tube 
pelotonné  dont  la  structure  est  complètement  analogue  à  celle  du  tube  contourné  des 
reins  des  Mammifères,  en  un  mot  présente  la  structure  de  la  cellule  rénale  (Prenant 
et  Boiiin,  1904  ). 

Chez  Macliilis  maritima.  le  Jabyrinthe  est  un  excellent  matériel  d'étude,  car  celte 
partie  du  lein  forme  un  canalicuie  unique  qu'on  peut  giuivre  sur  des  coupes  sériéee  et 
constater  ainsi  facilement  les  diverses  variations  d'aspecl  présentées  par  la  celluie 
rénale  suivant  les  différentes  phases  d'acfi'vilé  glandulaii^. 

Contingence  de  la  bordure  en  bj-osse.  —  En  ce  qui  concerne  la  cellule 
rénale,  les  avis  sont  partagés  sur  la  nature,  ïe  rôle  et  la  persistance  ou  la 
contingence  de  la  bordure  en  brosse. 

La  plupart  des  auteurs  reconnaissent  cependant,  sur  les  coupes,  des  mo- 
difications d'aspect  qu'ils  interprètent  diversement.  Mais,  pour  cfuelqmes- 
uns  seulement,  Disse  (1892),  Gurwitsch  ( 1 902 ),  Réitérer  (1906),  Prenant 
et  Bouin  (1904),  etc.,  les  bordures  en  brosse  peuvent  à  certains  moments 
disparaître  complètement. 

Au  contraire,  pour  d'autres,  Lorenz  (1889),  van  d<îr  Stricht  (  1891), 
Mcolas  (1891),  Sauer  (189.5),  Meves(i899),  MoTïti(i9o5),  Ferrata(ï9o5), 
Regaud  et  Policard  (1904),  Théohari  (1900),  Rathery  (190.5),  Policard 
(1908),  etc.,  les  bordures  en  brosse  sont  des  formations  constantes. 

Or,  l'étude  du  labyrinthe  rénal  des  Machilis  m'a  permis  de  constater 
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indiscutablement  que  la  bordure  en  brosse  de  la  ceUule  rénale  esl  une  forma- 
tion contingente. 

En  effet,  sur  des  coupes,  on  observe  des  images  cytologiques  différentes 
qui  correspondent  à  diverses  périodes  de  l'activité  glandulaire  pendant 
lesquelles  Vépithélium  possède  ou  non  une  bordure  en  brosse. 

Je  distingue  : 

1°  Une  période  de  sécrétion  pendant  laquelle  on  reconnaît  l'existence  d'une 
bordure  en  brosse. 

On  peut  encore  remaïquer  deux  phases  de  Taclivité  sécréloire,  caractérisées,  l'une 
par  un  épilhéliuni  bas,  une  lumière  glandulaire  large  et  une  bordure  en  brosse  de 
faible  épaisseur,  presque  Itomogène  et  peu  acidop/iile;  Taiilre  par  un  épilhéliuni 
haut,  une  lumière  glandulaire  rétrécie  et  une  bordure  en  brosse  de  grande  épaisseur, 
striée  et  franchement  acidophile . 

2"  Une  période  d'excrétion  pendant  laquelle  l épithéliuin  est  complètement 
privé  de  bordure  en  brosse.  Celle-ci  a  totalement  disparu  sans  laisser  de 
traces;  il  semble  qu'elle  soit  entrée  en  dissolution,  ce  qui  peut  laisser  croire 
qu'elle  représente,  elle-même,  une  excrétion. 

Lorsque  la  bordure  en  brosse  a  disparu,  les  petites  vacuoles  de  la  zone  de  cyto- 
plasme qui  forme  le  toit  cellulaire  peuvent  déverser  leur  contenu  dans  la  lumière 
glandulaire. 

Donc,  contrairement  à  ce  que  de  nombreux  auteurs  ont  décrit  chez  les  Vertébrés, 
la  bordure  en  brosse  du  rein  des  T/iysanoures  apparaît  et  disparaît  suivant  tes 
périodes  d'activité  glandulaire.  Le  produit  de  la  sécrétion  rénale  ne  filtre  pas  à  tra- 
vers la  bordure,  mais  est  mis  en  liberté  par  la  disparition  de  cette  dernière. 

Signification  probable  des  bcitonnets.  —  Les  avis  des  auteurs  sont  égale- 
ment partagés  en  ce  qui  concerne  la  constitution  (')  et  le  rôle  des  bâton- 
nets de  la  cellule  rénale. 

D'après  Renaut  (1889)  et  Benda  (igoS),  les  bâtonnets  posséderaient  un 
rôle  moteur.  Ce  dernier  auteur  a  émis  l'hypothèse  que  les  bâtonnets,  en  se 
contractant,  attirent  le  toit  cellulaire  vers  la  base  et,  par  ce  mécanisme, 
forcent  le  produit  de  sécrétion  à  filtrer  à  travers  la  bordure  en  brosse. 

Au  contraire,  pour  Ribadeau-Dumas  (1902),  Prenant  et  Bouin  (1904), 
Policard  (igoS),  les  bâtonnets  représenteraient  des  formations  ergastoplas- 
miques. 

(')   N'oir  Policard  (iqoj). 
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J'émettrai  une  troisième  hypothèse  basée  sur  l'étude  du  labyrinthe  rénal 
des  Machilis. 

A  mon  avis,  les  bâtonnets  possèdent  un  rôle  mécanique  et  représentent 
des  formations  de  soutien. 

En  cfl'et,  la  membrane  basale  du  labyrinthe  est  doublée  extérieurement 
de  librilles  de  soutien  formant  un  puissant  réseau  autour  du  tube  j;;landu- 
laire.  Ce  réseau,  électivement  colorable,  est  comparable  à  celui  que  Mail 
(1891),  Ruhle  (1897)  et  Disse  (1902)  ont  signalé  autour  des  tubes  con- 
tournés des  reins  des  Mammifères. 

Plusieurs  préparations,  particuHèrement  démonstratives,  m'ont  permis 
de  constater  que  les  bâtonnets  des  cellules  rénales  venaient  s'insérer  direc- 
tement sur  les  fibrilles  de  soutien  qui  doublent  la  membrane  basale.  Il 
semble  donc  que  les  bâtonnets,  en  prenant  sur  des  fibrilles  extérieures  un 
solide  point  d'appui,  doivent  servir,  eux  aussi,  de  filaments  de  soutien. 

Du  reste,  dans  les  cellules  des  canaux  excréteurs  des  reins,  qui  ne  pos- 
sèdent pas  de  fonction  glandulaire,  on  rencontre  des  formations  analogues 
que  j'ai  antérieurement  assimilées  à  des  tonofibrilles. 

En  résumé  il  semble  que  les  bâtonnets  de  la  cellule  rénale  jouent  un  i-ôle 
mécanique  passif  de  formation  de  soutien. 


ANATOMlE  COMPARÉE.  —  Sur  la  première  circulation  veineuse  du  Cyprin 
f/o/'e  (Carassius  auratus  L.).  Note  de  M.  P.  Wintrebert,  présentée  par 
M,  Yves  Delage. 

L'observation  sur  le  vivant  des  larves  transparentes  de  Carassius  auratus 
permet  de  suivre  avec  précision  le  trajet  des  premiers  vaisseaux  et  d'éta- 
blir, par  la  direction  des  globules  à  leur  intérieur,  le  sens  de  la  circulation. 
La  disposition  anatomique  constatée  se  trouve  en  opposition  avec  les  idées 
générales  suggérées  par  les  travaux  antérieurs  (').  On  considère,  en  effet, 
que  chez  les  poissons  la  voie  primitive  de  retour  du  sang  veineux  vers  le 
cœur  est  formée  par  la  veine  caudale,  la  veine  sous-intestinale,  le  système 
veineux  du  sac  vitellin  et  le  sinus  veineux  (Ziegler,  1887),  On  admet, 


(')  Voir  in  Handbucli  der  vergleichenden  und  experiinenlellen  Eiilwickelungs- 
lehre  der  Wirbelliere,  les  Mémoires  de  S.  Mollier  (1  Ma.,  1.  T.,  iH.)  et  de  Hocli- 
sletter  (III.  Bd.,  2.  T.),  1906. 
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d'autre  part,  depuis  Hochstetter  (1887)  que  les  Téléostéens,  au  contraire 
de  tous  les  autres  Vertébrés,  possèdent  une  circulation  vitelline  purement 
veineuse.  Ces  deux  règles  se  trouvent  en  défaut  chez  Carassius  auratus. 

I.  Au  début  de  la  circulation  (3  jours  16  heures  enviion,  à  une  température 
moyenne  de  16°),  quand  l'anse  terminale  de  l'aorte  ne  se  prolonge  pas  au  delà  du  pre- 
mier tiers  antérieur  de  la  queue,  le  trajet  du  sang  veineux  s'accomplit  par  la  veine 
caudale,  une  veine  sus-inlestinale,  qui  n'est  autre  que  la  veine  médiale  principale  du 
tronc  {Stammvene  de  Ziegler)  bifurquée  vers  l'avant  poui*  former  le»  veines  cardinales 
postérieures  et  les  canaux  de  Cu^'ier.  Il  n'exista  pas  de  veine  sou$-inleslinale  faisant 
suite  à  la  veine  caudale  :  oelle-ci,  derrière  le  rectum,  moute  vers  le  niveau  lran3vers;il 
du  bord  inférieur  des  m^otomes  où  commence  [la  Slaminvenc  ;  la  voie  est  donc, 
jusqu'au  sinus  veineux,  enlièremeiil  embryonnaire. 

La  circulation  vitelline,  à  celte  période  primitive,  est  constituée  par  une  vaste  lacune 
développée  à  la  surface  du  vitellus  entre  les  canaux  de  Cuvier  et  l'oreillette.  Le  vitell'us 
est  alors  divisé  en  deux  parties;  l'une  antérieure  g-lobuleuse,  l'autre  postérieure  ailoa- 
gée  qui  accompagne  le  tronc  dans  sa  croissance.  Les  canaux  de  Cuvier,  ouverts  en 
forme  d'en taanoLr,  s'avaaceni  verticalement  sur  la  boule  vitelline  antérieure,  juste  au- 
devant  de  son  méridien  transversal.  Les  globules,  pressés  les  uns  contre  les  autres  sur 
toute  la  surface  vitelline,  sont  mobiles,  mais  ils  ne  présentent  de  véritable  circulation 
qu'en  avant,  où  ils  se  trouvent  entraînés  en  deux  courants  curvilignes  à  concavité  anté- 
rieure, allant  des  canaux  de  Cuvier  à  l'oreillette;  celle-ci,  placée  sur  la  partie  anté- 
rieure et  gauche  du  vitellus,  plonge  pour  ainsi  dire  dans  la  lacune  et  aspire  les  glo- 
bules à  chaque  diastole.  La  larve  étant  couchée  sur  le  côté,  la  lacune  se  piolile  comme 
une  bosse  sanguine  de  couleur  jatine  orangé. 

Entre  les  bords  de  l'orifice  auriculaire  et  la  jxaroi  antérieure  des  canaux  de  Cuvier, 
se  précise  bientôt  une  mince  membrane  qui  les  réunit.  En  arrière,  la  limitation  de 
l'aire  globulaire  est  bien  plus  tardive;  elle  est  fonctionnelle  avant  d'être  analomique- 
ment  réalisée,  en  ce  sens  que  tous  les  globules  venus  des  canaux  de  Cuvier  sont 
rassemblés  dans  les  deux  courants  qui  aboutissent  à  l'oreillette  et  que  ces  courants 
sont  eux-mêmes  isolés,  sans  qu'aucun  cloisoiuiemeet  de  la  lacune  eKÏste  encore.  La 
pression  d'un  instrument  mousse  penuel,  à  ce  stade  (5  jours  9  heures),  de  déplacer, 
d'un  côté  à  l'autre,  les  globules  pris  au  courant  et  de  les  refouler  en  arriére  jusqu'à  la 
partie  postérieure  de  la  boule  vitelline. 

II.  Le  sixième  jour,  la  tête  se  redresse;  la  région  vitelline  antérieure  diminue  de 
volume,  s'allonge  et  laisse  libre  en  avant  la  chambre  péricardique  ;  les  canaux  de 
Cuvier  encerclent  presque  complètement  la  limite  antérieure  du  sac  vitelline.  La  veine 
caudale  s'élargit  derrière  l'anus  et  forme  une  sorte  de  sinus  triangulaire  à  base  anté- 
rieure, qui  se  déverse  toujours  uniquement  dans  la  veine  médiane  du  tronc.  Les  artères 
métamériques  sont  visibles  et,  dans  la  partie  moyenne  du  limbe  dorsal,  on  voit  de 
petits  arcs  vasculaires  dépasser  les  myotomes.  A  ce  moment  proche  de  l'éelosion, 
(elle  a  lieu  de  12  à  24  heures  après),  sur  chacune  des  parties  latérales  du  sac  viteWin, 
apparaissent,  l'un  derrière  l'autre  et  successivement,   des  vaissdaux   transversaux,   à 
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trajet  parallèle  légèrement  oblique  en  arrière.  Arrivés  ù  mi-hauteur  du  vitellus,  ils 
se  recourbent  en  avant  eL  s'anastomosent  de  façon  à  constituer  un  vaisseau  longitu- 
dinal commun  qui  mène  le  sang  en  avant  dans  la  veine  cardinale  postérieure  corres- 
pondante et  en  arrière  dans  la  partie  terminale  de  la  veine  caudale.  La  nature  arté- 
rielle de  ces  vaisseaux  est  attestée  par  la  direction  primitive  de  leur  trajet  et,  pour  les 
branches  antérieures,  par  h  progression  très  nette  des  globules  en  ondées  successives 
synchrones  aux  pulsations  aortiques.  Ils  ne  paraissent  pas  pourtant  émaner  direc- 
tement de  laorte,  mais  venir  d'une  artère  mésentérique  longitudinale,  dorsale  à 
l'intestin. 

48  heures  après  l'éclosion,  le  nombre  de  ces  vaisseaux  s'est  beaucoup  multiplié  : 
27-29  de  chaque  côté  ;  les  cinq  derniers  seulement  conduisent  le  sang  vers  la  veine  cau- 
dale. D'autres  vaisseaux  très  nombreux,  issus  probablement  de  la  même  origine,  cir- 
conscrisent  transversalement  l'intestin  et  versent  le  sang  dans  une  veine  longitudinale 
sous-inlestinale,  en  communication  sur  plusieurs  points  de  son  parcours  avec  la  veine 
vitelline  du  même  côté,  dans  laquelle  elle  se  termine  à  ses  deux  extrémités.  En  tra- 
versant le  foie,  la  veine  vitelline  latérale  commence  à  présenter  quelques  divisions 
capillaires,  mais  elle  conserve  longtemps  une  voie  principale  qui  aboutit  directement 
au  canal  de  Cuvier  correspondant.  A  aucun  moment  on  n'observe  sur  le  vitellus  de 
vaisseaux  sortant  du  foie. 

Quand  le  vitellus  est  résorbé  (  iS"  jour),  chacune  des  veines  vilellines  persiste,  en 
contact  avec  la  partie  latéro-venlrale  de  l'intestin,  et  les  contractions  de  celui-ci  en 
font  varier  le  cours  du  sang,  déterminant  son  arrêt  ou  même  un  retour  des  globules 
antérieurs  vers  la  veine  caudale. 

Conclusions.  —  1°  le  saiij^-,  qui  revient  de  l'aoï'te  caudale  au  cœur,  chez 
Carassiiis  auratus  L,,  passe,  dès  le  début  de  la  cii^culation,  par  la  veine  mé- 
diane (lu  tronc  (Staminvene),  les  veines  cardinales  postérieures  et  les  canauœ 
de  Cuvier.  Entre  ceux-ci  et  roreillelte  est  interposée,  en  place  du  sinus  vei- 
neux, une  très  vaste  lacune  sanguine  qui  s'étale  sur  toute  la  surface  du 
vitellus.  Il  n'existe  pas  de  veine  sous-intestinale. 

2"  La  première  circulation  vitelline  est  donc  entièrement  veineuse;  mais 
ensuite  Carassius  auratus  1^.,  à  l'inverse  des  ïéléosléens  étudiés  jusqu'ici, 
et  comme  tous  les  autres  Vertébrés,  possède  une  circulation  vitelline  secon- 
daire d'origine  artérielle. 


MÉDECINE.  —  Elude  sur  l'action  immunisante  des  dérivés  bacillaires  chlorés. 
Note  de  MM.  Moussu  et  Goupil,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Dans  des  Notes  précédentes  nous  avons  indiqué  quelle  était  l'action  du 
chlore  sur  le  bacille  tuberculeux,  étudié  les  propriétés  physiologiques  des 
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bacilles  forlemenl  chlorés  et  signalé  les  effets  éloignés  des  injections  de  ces 
dérivés  bacillaires  sur  la  résistance  de  certains  animaux  d'expérience  à  l'in- 
fection tuberculeuse  expérimentale. 

Les  résultats  étant  intéressants,  nous  avons  cherché  à  serrer  le  problème 
et  à  préciser  davantage  les  conditions  dans  lesquelles  ces  bacilles  chlorés 
pourraient  avoir  un  effet  utile. 

Lorsqu'au  lieu  de  se  servir  de  bacilles  chlorés  à  saturation,  on  emploie 
au  contraire  des  cultures  faiblement  chlorées,  les  effets  sont  différents  et 
peuvent  même  varier  suivant  la  durée  d'action  du  chlore. 

En  injections  sous-cutanées,  ces  cultures  chlorées,  après  neutralisation  de 
leur  acidité,  ne  sont  plus  aussi  facilement  résorbées  que  celles  à  saturation. 
Elles  sont  irritantes,  nécrosantes  et  se  comportent  au  point  de  vue  des 
effets  à  peu  près  comme  les  inoculations  de  bacilles  tués  par  un  procédé 
quelconque,  provoquant  la  formation  d'un  abcès  et  l'apparition  d'un 
ulcère  longtemps  rebelle  à  la  cicatrisation. 

Cependant,  ces  bacilles  sont  suffisamment  modifiés  pour  être  rapidement 
phagocytables,  car  si  l'on  emploie  ces  mêmes  émulsions  en  injections  intra- 
veineuses, on  ne  retrouve  plus  trace  de  ces  injections  dans  les  poumons 
quelques  jours  ou  quelques  semaines  après.  Si  toutefois  on  utilise  dos  doses 
massives  pour  ces  injections  intra-veineuses,  des  eifets  toxiques  immédiats 
peuvent  être  obtenus,  et  il  est  possible  de  tuer  instantanément  ou  en 
quelques  minutes  de  petits  animaux  d'expériences.  Le  lapin  est  particu- 
lièrement sensible  aux  dérivés  de  cultures  de  tuberculose  bovine. 

Avec  des  doses  moindres,  on  n'a  pas  d'effets  mortels  immédiats,  on  ne 
produit  pas  l'évolution  de  tuberculose  expérimentale,  mais  on  provoque  à 
volonté  une  forme  spéciale  de  pneumonie  avec  hépatisation  grise,  toujours 
la  même,  et  dont  nous  poursuivons  une  étude  approfondie. 

11  était  dès  lors  indiqué  de  rechercher  ce  que  devenait  la  résistance  de 
l'organisme  des  animaux  d'expérience  après  une,  deux,  ou  plusieurs  injec- 
tions intra-veineuses,  de  ces  dérivés  bacillaires  faiblement  chlorés. 

Le  cobaye  étant  dans  les  laboratoires  exposé  à  trop  de  causes  imprévues 
de  mortalité,  pour  pouvoir  être  avec  certitude  conservé  pendant  longtemps, 
ces  essais  furent  tentés  sur  le  chien  et  le  lapin. 

Le  chien  prend  en  eflel,  avec  la  plus  grande  facilité,  la  tuberculose  humaine,  et  le 
lapin  la  tuberculose  bovine. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  remarqué  qu'une  seule  inoculation  de  bacilles 
faiblement  chlorés  ne  donnait  en  général   pas  de  résistance  marquée  h  la  tuberculose 
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expérimentale,  même  en  laissant  s'écouler  un  temps  très  long  entre  cette  inoculation 
et  l'inoculation  d'épreuve.  Lorsque,  au  contraire,  on  pratique  plusieurs  inoculations 
à  I  ou  2  mois  d'intervalle,  et  qu'après  un  repos  de  2  mois  (délai  qui  nous  paraît  indis- 
pensable), on  soumet  ensuite  ces  animaux  d'expériences  à  des  inoculations  virulentes, 
les  effets  vaccinants  nous  ont  paru  tiès  évidents. 

Surdes  séries  de  lapins  soumis  aux  injections  intra-velneuses  de  tuberculuse  bovine, 
dans  tous  les  cas,  les  témoins  prirent  une  forme  grave,  et  sans  exception  les  sujets 
traités  ne  présentèrent  que  des  lésions  très  minimes  et  quelquefois  absolument  nulles. 

Chez  les  chiens,  avec  la  tuberculose  humaine,  les  résultats  furent  identiques:  tous 
les  témoins  contractèrent  une  forme  grave  et  quelques-uns  succombèrent  dans  des 
délais  très  courts,  les  animaux  préparés  ne  présentèrent  à  l'autopsie  que  des  lésions 
insignifiantes. 

Sans  vouloir  produire  préiiiaLurément  une  affirmation  grosse  de  consé- 
quences, nous  estimons  que  par  le  procédé  des  bacilles  chlorés,  et  dans  des 
conditions  éminemment  plus  commodes  et  moins  dangereuses,  on  peut 
obtenir  chez  les  petits  animaux  (chiens  et  lapins),  au  point  de  vue  immu- 
nisation contre  la  tuberculose  expérimentale,  au  moins  autant  qu'avec  les 
procédés  de  vaccination  jusqu'à  ce  jour  signalés. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  allumions  quaternaires  de  la  Loire  el  de  l' Allier. 
Note  de  M.  E.  Ciiaput. 

Les  alluvions  anciennes  de  la  Loire  et  de  l'AlUer,  entre  Gien  et  Moulins, 
deviennent  rares  dès  qu'on  s'élève  à  une  trentaine  de  mètres  au-dessus  des 
vallées  et  l'on  admet  souvent  que,  depuis  le  Pliocène,  le  niveau  des  deux 
fleuves  n'a  subi  que  de  faibles  variations.  En  réalité  on  peut  suivre,  sur  les 
plateaux  dominant  l'Allier  ou  la  Loire,  divers  lambeaux  d'une  nappe  d'allu- 
vions  quaternaires  où  se  trouvent  associés  des  éléments  volcaniques  et  des 
graviers  provenant  de  sables  tertiaires  remaniés.  La  surface  de  ces  alluvions 
forme,  à  SS^-Go"'  au-dessus  du  thalweg,  une  terrasse  très  régulière,  suivant 
rigoureusement  la  pente  des  vallées. 

1"  Entre  Cosne  et  Gien,  les  coteaux  des  bords  de  la  Loire  sont  formés  de  sables  jaunes 
bien  stratifiés,  avec  lits  de  galets  à  la  partie  supérieure.  Ces  sables  ont  été  regardés 
jusqu'ici  comme  pliocènes,  mais  M.  Dollfus  les  a  considérés  récemment  comme  contem- 
porains des  sables  de  la  Sologne  (Miocène  inférieur).  Leur  surface  forme  une  terrasse 
à  58™  au-dessus  du  fleuve.  Mais  eu  dillVrenls  points  (au  nord  de  Briare,  à  l'ouest  de 
Thou,  entre  \euvy  el  Cosne,  etc.).  on  trouve  au  sommet  de  la  terrasse,  sur  une  épais- 
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seur  d'au  moins  2'",  des  sables  dillérenls.  Par  la  variété  de  couleur  de  leurs  élémeiils, 
ces  sables  su|)érieurs  sont  comparables  à  ceux  des  alluvions  modernes  et  bien  distincts 
des  sables  tertiaires  uniformément  jaunes.  Malgré  la  petitesse  des  éléments,  on  peut 
y  reconnaître  par  divers  procédés  un  grand  nombre  de  grains  basaltiques.  (L'électro- 
iiimant  sépare  facilement  les  basaltes,  et  l'on  peut  également  les  reconnaître  à  la 
couleur  violette  qu'ils  prennent  si  l'on  dissout  la  patine  d'oxydation  qui  les  recouvre. 
Leur  densité  mesurée  par  les  liqueurs  lourdes  est  la  raème  que  celle  des  basaltes  des 
alluvions  modernes;  enfin  on  y  trouve  au  microscope  des  cristaux,  d'olivine.)  Par 
l'nbondance  des  basaltes  (^  du  poids  total),  ces  sables  sont  quaternaires;  on  peut 
donc  affirmer  que  la  terrasse  de  60"  a  été  formée  ici  à  l'époque  quaternaire,  pai- 
remaniement  des  sables  tertiaires  sous-jacents  et  apports  nouveaux,  d'éléments  volca- 
Tiiques.  11  est  impossible  de  suivre  cette  terrasse  en  aval  de  Gien,  l'érosion  ayant 
démantelé  les  coteaux  d'altitude  comparable,  pour  ne  laisser  subsister  que  la  terrasse 
de  36'",  entre  Gien  et  Dampierre. 

i"  ICiilro  Moulins  et  Varennes-sur-AUier,  les  plateaux  de  60'"  au-dessus  de  l'.VUier 
sont  généralement  formés  par  les  sables  miocènes  (sables  du  Bourbonnais)  fossilifères 
à  Givreuil.  Mais  M.  de  Launay  a  indiqué  depuis  longtemps  que  la  surface  de  ces  sables 
avait  du  être  remaniée  à  ^époque  quaternaire.  En  suivant  le  plateau  perpendiculaire- 
ment il  l'Allier,  entre  le  pont  de  Cliaseuil  et  .Monloldre,  on  trouve  (aux  Salniiis,  par 
exemple),  dans  les  sables  du  sommet  de  la  terrasse  (58"')  de  noml)reux  gravieis  d'un 
l)hinc  mat,  identi([ues  aux  trachytes  du  Puy-de-Dôme  aussi  bien  par  l'aspect  extérieur 
(]ue  par  la  structure  microscopique.  Lors(]u'on  s'éloigne  de  l'Allier  ces  sables  dispa- 
raissent et  l'on  ne  rencontre  plus  que  les  galets  remaniés  du  Miocène.  Ici  encore,  la 
teriasse  de  60'",  bien  que  fréquemment  formée  par  des  éléments  empruntés  au  Mio- 
cène, doit  être  considérée  comme  quaternaire,  par  l'abondance  des  graviers  volcaniques 
dans  les  sables  supérieurs. 

D'après  ces  observations,  on  doit  attribuer  au  Quaternaire,  même  si  l'on 
ne  retrouve  pas  de  graviers  volcaniques,  la  nappe  caillouteuse  de  remanie- 
ment qui  forme  presque  partout  la  terrasse  de  Go™.  11  en  est  de  même  dans 
la  haute  vallée  de  la  Loire  en  amont  de  Nevers  : 

Cette  terrasse  existe  nettement,  p.ar  exemple  dans  le  Roannais,  entre  Briennon  et 
Riorges,  et  vient  rejoindre  obliquement,  au  nord  du  ravin  de  Villerest,  à  07"'  au- 
dessus  du  tliahveg,  les  défilés  creusés  par  la  Loire  dans  le  plateau  carbonifère  de  Neu- 
lise.  Les  plateaux  de  Nervieux  et  de  Poncins  prolongent  le  terrasse  précédente  à 
travers  le  Forez  et  l'on  y  voit  apparaître  progressivement  les  basaltes.  Enfin,  plus  au 
Sud,  quelques  banquettes  en  pleine  roche  établissent  la  liaison  avec  les  terrasses  de 
Saint-Vincenl-sur-Loire  et  du  Velay.  Au  nord  du  Puy,  la  nappe  caillouteuse  de  55™ 
passe  sous  le  basalie.de  Montredon;  elle  est  certainement  quaternaire,  la  vallée  du 
Pliocène  supérieur  s'étendant  à  200"  au-dessus  du  lit  actuel.  (Les  sables  à  Masto- 
dontes, contenant  à  la  base  VElephas  inericlLonalia,  forment  à  leur  sommet  une  ter- 
rasse typique  de  200°^  sous  la  coulée  basalti(iue  de  la  Garde  de  Taulhac.  ) 

Cette  régularité  des  terrasses  de  la  Loire  et  de  l'Allier  est  faite  pour  sur- 
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prendre  au  premier  abord,  la  Loire  actuelle  étant  très  éloignée  de  son  proiîl 
d'é(juilibre  et  travei'sant  une  série  de  défilés  à  pente  rapide  entre  des  bassins 
à  pente  plus  faible.  La  constance  des  niveaux  d'alluvions  montre  que  ces 
variations  de  pente,  déterminées  par  la  nature  des  roches  sous-jacentes, 
existaient  déjà  au  Quaternaire  et  que  nulle  différence  fondamentale  n'ap- 
paraît dans  le  creusement  des  deux  vallées. 

M.  (jiULio  CosTAxzi  adresse  une  Note  intitulée  :  Sur  la  modification  de 
l'équilibre  élastique  de  la  Terre. 

A  4  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

H.  B. 
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(Séance  du  22  juin  1908.) 

Noie  de  M.  Vallol,  L'ablation  de  la  mer  de  glace  de  Cliamonix  pendant 
iT)  ans  et  pendant  jo  ans  : 

Page  i356,  lignes  13  el  11,  en  remonlanl,  supprimer  les  altitudes  3-.55"  el  22.5o™. 

(Séance  du  29  juin  1908.) 

Note  de  M.  A.  Lacroix.  Sur  une  nouvelle  e.';prce  minérale  el  sur  les  miné- 
rau.v  qu'elle  accompagne  dans  les  gisements  tourmalinifères  de  Mada- 
gascar : 

Page  1367,  ligne  6,  en  remonlanl,  au  lieu  de  1889,  lisez  1899. 
Page  1871,  ligne  i!\,  au  lieu  de  de  ses  minéraux,  lisez  des  minéiaux. 

Note  de  M.  Goiiy,  Mesures  électrocapillaires  par  la  méthode  des  larges 

gouttes  : 

^/  "  a^ 

Page  1074,  dans  la  2'  équation,  au  lieu  de  — >  lisez  — • 

Page  1875,  11"=  ligne,  au  lieu  de  vous  donne,  lisez  nous  donne. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   15  JUILLET   1908. 


PRESIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIUES  ET  COM»IUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

Notice  sur  Ai.rim.NSK  Peuon  {('orrcsponda/il  de  i Académie), 
décédé  le  '>.  juillet  kjoS  à  Aii.verre,  par  M.  Douvii.i.É. 

Alphonse  Peron  est  né  à  Sainl-Fargcau  (Yonne)  en  183/4;  il  entra  à 
l'École  de  Saint-Cyr  en  i853  et  fit  la  plus  grande  partie  de  sa  carrière  dans 
l'Intendance;  malgré  les  lourdes  occupations  de  ses  fonctions,  il  a  pris  rapi- 
dement eoùl  à  la  (Teoloçie  sous  l'influence  d'un  autre  de  nos  Corres- 
pondants,  Cotteau,  qui  avait  su  créer  autour  de  lui,  à  Auxcrre,  un  centre 
d'études  scientifiques. 

Ses  résidences  diverses  l'amenèrent  successivement  à  Lyon,  en  Corse,  en 
Algérie  où  il  resta  0  ans,  à  Montauban,  à  Troycs,  à  Joigny,  à  Bourges  et 
enfin  à  Chàlons-sur-Marne.  Partout  il  s'est  occupé  de  Géologie  avec  zèle  et 
succès,  relevant  les  coupes  de  terrains,  recueillant  des  fossiles  avec  lesquels 
il  a  patiemment  constitué  une  collection  considérable. 

Ses  premiers  travaux  remontent  à  i8G5;  ils  sont  relatifs  aux  environs  de 
son  pays  natal,  Saint-Fargeau,  et  surtout  à  l'Algérie  qu'il  avait  explorée  à 
fond;  un  peu  plus  tard,  en  i883,  il  a  résumé  nos  connaissances  sur  ce  pays 
dans  un  travail  des  plus  remarquables  par  sa  concision  et  sa  clarté  sous  le 
titre  de  Essai  d'une  description  géologique  de  l' Algérie  ;  il  fut  couronné  par 
l'Académie  (grand  prix  des  Sciences  physiques)  et  est  resté  depuis  le  vade- 
mecum  de  tous  ceux  qui  s'intéressent  à  la  Géologie  de  notre  colonie.  Il 
prenait  en  même  temps  une  part  effective  à  la  Description  des  Echinides 
d'Algérie,  publiée  de  iS'^q  à  1891,  en  collaboration  avec  Cotteau  et  Gau- 
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tliior.  Il  était  chargé  principalement  de  la  partie  géoloj^icpie;  c'est  ainsi  (jifil 
montrait  que  le  Sahclien  de  Pomel  ne  pouvait  être  conservé  et  qu'il  était 
constitué,  en  réalité,  par  un  assemblage  de  couches  hétérogènes,  apparte- 
nant les  unes  au  Miocène  supérieur  et  les  autres  au  Pliocène. 

Plus  récemment,  en  1896,  il  publiait,  dans  les  Mémoires  de  la  Société  géo- 
logique, une  importante  monographie  des  Ammonites  du  Crétacé  supérieur 
de  l'Algérie. 

II  s'intéressait  tout  particulièrement  à  ce  dernier  terrain  qui  avait  été 
l'objet  de  ses  premières  études  aussi  bien  dans  l'Yonne  (pie  dans  le  nord  de 
l'Afrique.  Les  fossiles  de  ses  divers  étages  lui  étaient  devenus  familiers  et  il 
avait  pu  reconnaître  ainsi  que  la  partie  supérieure  des  couches  à  Mippuritcs 
des  Pyrénées,  qui  représentaient  pour  Hébert  le  Turonien  supéricui',  appar- 
tenaient au  contraire  au  Sénonien.  La  Note  qu'il  publia  à  ce  sujet,  en  iH-fJ, 
provoqua  une  discussion  longue  et  acharnée  qui  dura  plusieurs  années;  les 
nouvelles  études  qu'elle  occasionna  établirent  le  bien  fondé  de  cette  nu>- 
nière  do  voir  qui  est  aujourd'hui  admise  par  tous  les  géologues;  les  bancs  à 
Rudistes  sont  de  simples  accidents  intercalés  à  tous  les  niveaux. 

On  connaît  les  fructueuses  explorations  de  M.  Philippe  Thomas  dans  le 
sud  de  la  Tunisie;  on  sait  que  c'est  à  ce  géologue  qu'on  doit  la  découverte 
des  riches  gisements  de  phosphates  aujourd'hui  si  largement  exploités, 
mais  ce  qu'on  sait  moins,  c'est  le  noble  désintéressement  avec  Iccjuel  il  a 
abandonné  à  son  j)ays  tout  le  bénéfice  de  cette  découverte  d'une  impor- 
tance considérable  au  point  de  vue  industriel.  L'explorateur  avait  recueilli 
de  très  nombreux  matériaux  paléontologiques  :  Peron  se  chargea  de  décrire 
ceux  qui  provenaient  des  terrains  crétacés  et  il  publia  à  ce  sujet,  de  1889 
à  189J,  un  Mémoire  d'un  grand  intérêt  pour  la  connaissance  des  faunes  qui  se 
développaient  dans  la  Mésogée  proprement  dite  à  la  fin  des  temps  secondaires. 

Sous  son  impulsion  et  sous  celle  de  Gotteau  et  de  ses  élèves,  la  Société 
des  Sciences  historiques  et  naturelles  de  V\  oniie  «iait  devenue  un  foyer 
d'activité  scientifique;  Peron  publia,  dans  son  Ihdlelin,  des  Mémoires  im- 
portants :  en  1887,  des  Notes  pour  servir  à  V Histoire  du  terrain  de  craie 
dans  le  sud-est  du  bassin  anglo-parisien  :  en  1897,  une  (piestion  de  Géogra- 
phie rétrospective  à  |)ropos  d'une  récente  trouvaille  paléontologique; 
en  1899,  une  description  des  Céphalopodes  et  Gastropodes  des  terrains  néo- 
comicns;  en  1902,  Les  Nériuéidés  des  terrains  Jurassiques  ;  enfin,  en  1905, 
Les  Pélécypodes  nturaciens  et  sér/uaniens. 

Vers  la  même  époijue,  il  nous  faisait  connaître  le  résultat  de  ses  études 
sur  le  Crétacique  supérieur  des  Alpes  Mai''itimes  (1901)  et  sur  le  terrain 
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jurassique  dos  environs  de  Bourges  (i()oi>)  (ju'il  avait  éludié  lout;lemps 
auparavant  lors  de  son  séjour  dans  celte  ville. 

Ou  voit  que  rien  ne  lui  était  étranger  lorsqu'il  était  question  de  Géo- 
logie; les  sujets  les  plus  divers  ont  été  pour  lui  l'occasion  de  travaux  impor- 
tants, toujours  remarquables  par  les  qualités  de  méthode,  de  clarté  et  de 
précision  qui  le  distinguaient.  Partout  où  il  a  passé  il  a  laissé  sa  trace, 
éclaircissant  les  (piestions  diflicilcs  et  nous  faisant  mieux  connaître  tous  ces 
êtres  si  variés  et  si  curieux  qui  ont  habité  la  Terre  pendant  les  périodes  géo- 
logiques. 

L'Académie  l'avait  admis  au  nombre  de  ses  Correspondants  en  1900,  et 
la  Société  géologique  de  France  l'avait  nommé  son  président  en  1905. 

Depuis  ([u'il  était  passé  au  cadre  de  réserve,  il  s'était  consaci'é  tout 
entier  au  rangement  de  ses  chères  collections  amassées  peu  à  peu  pendant 
40  années  de  voyages  et  d'excursions  et  considérablement  augmentées  par 
le  legs  que  lui  avait  fait  son  ami  Cotteau.  Du  reste,  il  les  avait  toujours 
mises  avec  une  obligeance  charmante  à  la  disposition  des  travailleurs,  com- 
prenant bien  que  le  champ  à  défricher  était  si  vaste  qu'il  n'y  aurait  jamais 
assez  d'ouvriers;  non  seulement  il  communiquait  libéralement  ses  échan- 
tillons, mais  encore  il  vous-  faisait  bien  volontiers  profiter  de  sa  grande 
connaissance  des  fossiles,  lorsqu'on  avait  recours  à  lui  pour  quelque  déter- 
mination difficile;  nous  savons  tous,  pour  les  avoir  mises  à  contribution, 
que  sa  complaisance  et  son  obligeance  étaient  sans  limites. 

Depuis  cjuelque  temps  sa  sauté  s'était  altérée;  il  avait  pu  encore  présider 
l'année  dernière,  avec  sa  compétence  et  sa  bienveillance  habituelles,  la  Sec- 
tion de  Géologie  lors  de  la  réunion  à  Reims  de  l'Association  française  pour 
l'avancement  des  Sciences;  mais,  depuis  cet  hiver,  il  se  sentait  gravement 
atteint.  Il  y  a  un  mois,  il  me  faisait  part  de  son  mauvais  état  de  santé  et  il 
me  demandait  de  lui  renvoyer  quelques  échantillons  qu'il  m'avait  commu- 
ni(jués,  désirant,  ajoutaitril,  laisser  sa  collection  bien  en  ordre.  Je  pensai 
d'abord  que  c'était  une  simple  formule  pour  faire  rentrer  les  objets  prêtés, 
et  c'est  seulement  en  apprenant  sa  mort  qiie  j'ai  compris  cju'il  avait  à  ce 
moment  pleinement  conscience  de  la  gravité  de  son  état. 

Peron  était  de  ces  savants  consciencieux  et  persévérants  dont  les  travaux 
fout  avancer  la  Science  sans  bruit,  mais  sûrement.  Son  amour  désintéressé 
pour  la  Géologie,  son  empressement  et  son  obligeance  à  aider  ses  confrères 
par  tous  les  moyens,  son  extrême  affabiliti''  l'avaient  fait  estimer  et  aimer 
de  tous;  il  sera  profondément  regretté;  par  ses  travaux,  il  vivra  toujours 
dans  notre  souvenir. 
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PHILOSOPHIE  DES  SCIENCES.  —  Sur  une  hypothèse  qui  pourrait ,  dans  l'ensei- 
gnement de  l'Astronomie,  dispenser  de  considérer  les  diamètres  apparents  du 
Soleil  pour  obtenir  les  variations  de  son  rayon  recteur,   ^'ote  de  M.   J. 

BOUSSINESQ. 

I.  Notre  éminent  confrère,  M.  H.  Poincaré,  à  qui  j'avais  communique,  il 
y  a  quelque  temps,  la  substance  de  mon  dernier  article  sur  les  hypothèses 
implicitement  admises  parles  astronomes  ('),  remarqua  qu'on  pourrait  se 
dispenser  de  mesurer  les  diamètres  apparents  du  Soleil,  ou  obtenir  sans 
cela  les  variations  de  son  rayon  vecteur,  à  la  condition  de  faire  les  deux 
hypothèses  de  la  fermeture  de  l'orbite  et  de  la  périodicité  de  la  vitesse  en 
ses  divers  points,  non  seulement  pour  la  planète  dont  on  veut  déterminer 
le  mouvement  autour  du  Soleil,  mais  aussi  pour  le  Soleil  lui-même  dans  sa 
translation  apparente  autour  de  la  Terre.  Voici  de  celte  proposition,  que 
M.  Poincaré  me  paraît  avoir  vue  géométriquement  (-),  une  démonstration 
analytique  simple,  pouvant  offrir  quelque  intérêt. 

On  admet,  bien  entendu,  que  les  deux  périodes  respectives  T  et  T'  des 
mouvements  de  la  planète  et  de  la  Terre  autour  du  Soleil  aient  été  préala- 
blement déterminées,  grâce  à  d'assez  longues  observations. 

II.  Appelons  .r,  y,  z  les  trois  coordonnées  de  la  planète,  à  l'époque  ;, 
par  rapport  à  un  système  d'axes  rectangulaires  menés  par  le  centre  du 
Soleil  et  de  direction  invariable,  c'est-à-dire  constamment  orientés  vers  les 
mêmes  points  de  la  sphère  céleste  :  et  soient,  d'une  part,  a,  j3,  y  les  trois 
cosinus  directeurs,  donnés  en  fonction  de  /  par  Tobservation,  de  la  droite 
inconnue  et  variable  S  allant  de  la  Terre  à  la  planète;  d'autre  part,  D  la 
droite,  également  incoimue,  menée  du  Soleil  à  l'observateur  terrestre; 
enfin  A,  B,  C  ses  trois  cosinus  directeurs,  fonctions  de  /  fournies,  comme  a, 
p,  Y)  par  l'observation. 

Les  trois  projections  de  U  sur  les  axes  seront  AD,  BD,  CD  ;  et  celles  de  o, 
ao,  f(o,  yo.  Il  en  résultera  immédiatement 

(  I  )  .r  =  AD  -t-  «0,         y^  BD  m-  [3ô,         z  —  CD  +  yo. 

Or,  soient  A,,   B,,  C,,  a,,  p,,  y,  les  valeurs  connues  que  reçoivent  A, 


(')  Voir  le  précédent  numéro  des  Comptes  rendus,  \).  5. 
(^)  Il  m'affirme  l'avoir,  en  elFet,  vue  ainsi. 
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B,  C,  a,  [îi,  y  quand  t  croît  de  T,  ou  que  x,  y,  z  redeviennent  les  mêmes, 
et  D,,  S,  ce  que  deviennent  alors  D,  0.  Nous  aurons 

(  ADH-aô  — A,D,  —  a,à,  =  o,         BD  +  |3  0  —  B,D,  —  (3,  ô,  =  o, 
^^^  1  CD-H7à-C.D,-y,ô,  =  o, 

système  de  trois  équations  liomogènes  en  D,  C,,  D,,  0,  propres  à  déterminer 
les  rapports  mutuels  de  ces  quatre  inconnues  et,  par  conséquent,  en  parti- 

culier,  le  rapporl  j=,  soit  pendant  une  première  révolution  T,  ou  de  /  =  o 

à  /  =  T,  soit  durant  la  révolution  suivante,  de  Z  =  T  à  /  =  2T  où  ce  rap- 

0, 
port  est  TT-  ■ 

On  continuera  ainsi  de  proche  en  proche  (par  l'application  des  formules 
à  une  nouvelle  révolution),  jusqu'au  bout  d'un  temps  twT,  multiple  de  la 
période  de  la  planète  assez  élevé  pour  comprendre  (très  sensiblement)  un 
nombre  exact  n  d'années  T',  après  lequel  se  reproduiront  les  valeurs  anté- 
rieures de  A,  B,  C,  a,  [i,  y  et  aussi,  par  suite,  celles  de  ^• 

111.  Ainsi,  pendant  toute  cette  durée  de  ii  années  T'  ou  de  m  révolu- 
(ions  T  de  la  planète,  et  ensuite  durant  un  temps  indéfini,  ou  connaîtra  le 

rapport  ■^-  Et  il  ne  restera  désormais  que  D  d'inconnu,  dans  les  seconds 

membres  des  formules  (i)  devenues 

(3)  ^■=D(^A+4)'  J  =  d(^B+(3^),  ^  =  D(^C  +  yi). 

Mais,  en  appelant  D„,  par  exemple,  la  valeur  initiale  de  L)(pour  t  =  o), 
et  D,,  Do,  D3,  ...,  D,„_|  les  valeurs  de  D  aux  époques  /  =  T,  /  =  2T, 
/  :=  3T,  . . .,  t  ^  Cm  —  i)T,  séparées  par  des  révolutions  entières  de  la  pla- 

nele,  le  rapport  ^  et,  de  même,  ~,  yr'  '"'  7» —  ^^  trouveront  également 

Uo  '-'1      '-*-'  '-'«1    » 

donnés,  de  proche  en  proche,  par  le  système  homogène  (-2)  ou  ses  ana- 
logues relatifs  aux  périodes  T  successives;  et  Ton  en  déduira  les  valeurs 

^^  fT'  T"'  TT'  ■■■'  i"v  ' •  ^^'')  en  raison  de  la  période  annuelle  T'  de  la 
fonction  D,  ces  valeurs  sont  précisément,  à  l'ordre  près,  celles  du  rap- 
port T=-  aux  époques  équidistantes  liés  voisines 

T'  2T'  iT'  _  (m  -i)T' 

m  ni  m  ni 

réparties  sur  toute  l'étendue  d'une  année  T'. 
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En  effet,  prenons  comme  iinilo  de  temps,  pour  fixer  les  idées,  la  ///'•■'"« 
partie  de  l'année  T';  en  sorte  qu'on  ait  T'  —  di  et,  par  suite,  T==  //.  Alors 

rr'  ïT'  jf'  rr'  ■"'  ~f>     seront  les  valeurs  de  la  Fonction  t-  pour 

<=:o,  1=  II.  /:=:>,/;,  /r=3«,  ....  t  =z  { m  — i)n. 

Ramenons,  par  la  suppression  des  multiples  de  T'  ou  de  ni,  ces  valeurs 
de  /  à  tomber  dans  l'intervalle  de  la  première  période  T';  ce  qui  ne  change 

rien  à  la  fonction  p--  Les  restes  des  divisions  de  //,  ■m,  3/i,  . .  .,  (m  —  i)// 

par //^  seront  tous  distincts;  car,  si  deux  d'entre  eux,  ceux,  par  exemple, 
des  divisions  de  pn  et  de  q/t,  étaient  égaux,  la  différence  (q  —  p)/i  se  trou- 
verait divisible  par  m,  alors  que  le  plus  petit  multiple  commun  de  n  et  de 
m  est,  par  hypothèse,  m/i.  Donc  les  //i  —  1  restes  considérés,  tous  inégaux, 
seront,  sauf  interversion,  i,  2,  3,  ...,  (///  —  i);  et  les  ///  (piantités  connues 

fT'  îT'  ïT'  ■■■'  ~fr~''  ^"^  ^^^^  rangées  suivant  l'ordre  de  grandeur  croissante 
de  ces  restes,  constitueront  bien  les  m  valeurs,  pour 

'T'/  np/  1"' 

t  ^  O,  t  :=  — ,  <  =  2  — (  ••■)  t^iili  —  1)  — ) 

m  m  m 

de  la  fonction  cherchée  jr  • 

Or  ces  valeurs  sont  assez  rapprochées,  ou  en  nombre  assez  grand,  [)our 
permettre  de  construire  en  entier,  avec  toute  l'approximation  désirable, 
cette  fonction  continue,  qu'auraient  précisément  fait  connaître,  presque 
sans  calculs,  les  diamètres  apparents  successifs  du  Soleil. 

IV.  Comme,  très  probablement,  la  période  T  de  la  planète  et  l'année  T' 
sont  incommensurables  entre  elles,  leur  plus  petit  multiple  commun  trouvé 
rnT  ou /<T' aura,  en  réalité,  une  durée  trop  grande,  pour  que  les  pertur- 
bations planétaires  laissent  si  longtemps  invariables  les  deux  orbites,  avec 
une  approximation  suffisante.  Mais  la  démonstration  fait  voir  que,  sans 
attendre,  à  beaucoup  près,  l'accomjjlissement  de  la  longue  période  mT,  on 
connaîtra,  par  les  valeurs  de  D  au  bout  des  temps  T,  -jT,  3T,  ...,  après 
qu'on  aura  soustrait  de  ceux-ci  les  multiples  de  T'  qui  y  seront  contenus, 
des  rayons  vecteurs  de  l'orbite  terrestre  indifféremment  disséminés,  dans 
son  plan,  un  peu  partout,  suivant  les  diverses  directions  autour  du 
Soleil. 
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MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  lave  de  la  récente  èruplion  del'Elna. 
Noie  de  M.  A.  Lacroix. 

Au  cours  de  la  ivcenle  rruplion  de  FEtna,  j'ai  poursuivi  les  recherches 
entreprises  à  la  Montagne  Pelée  et  au  Vésuve  sur  les  variations  de  loul 
genre  qu'un  même  maguia  j)eut  présenter  en  fonction  des  divers  phéno- 
mènes qui  caractérisent  sa  venue  au  jour. 

La  lave  de  1908  appartient,  comme  celles  des  éruptions  précédentes,  à  la 
grande  fauiille  basaltique.  Au  point  de  vue  des  conditions  de  rémission 
du  magma  dont  elle  provient,  il  y  a  lieu  de  considérer  (' )  :  i"  une  coulée 
d'une  longueur  d'environ  4""";  2°  des  projections,  problablemenl  émises  par 
des  phénomènes  hanaïens  localisés  au  voisinage  immédiat  de  la  lissure  d'où 
est  sortie  la  lave;  3"  des  projections  siromholiennes,  a\ant  rejeté  des  scories 
légères  extrêmement  scoriacées  qui  ont  été  entraînées  au  loin. 

Les  matériaux  émis  dans  ces  diverses  conditions  ont,  comme  je  vais  le 
montrer  plus  loin,  la  même  composition  chimique;  au  point  de  vue  minéra- 
logique,  ils  présentent  tous  le  caractère  commun  de  renfermer  les  mômes 
]ihénocristaux,  qui,  par  suite,  sont  incontestablement  d'origine  intratellu- 
ri(pie;  ce  sont  surtout  des  plaglioelases,  accompagnés  d'une  faible  quantité 
d'augite,  de  magnétite  et  d'une  quantité  plus  faible  encore  d'olivine.  Les 
[)lagioclases  sont  très  maclés  suivant  la  loi  de  l'albite,  parfois  aussi  suivant 
celle  de  Carlsbad;  ils  appartiennent  à  une  série  basique  (labrador  à  bylow- 
nite);  leurs  zones  sont  peu  nombreuses  et  correspondent  généralement  à 
des  types  de  composition  voisine  ;  ils  sont  très  riches  en  inclusions  vitreuses, 
irrégulièrement  distribuées. 

Les  seules  variations  que  présentent  les  laves  émises  dans  chacune  des 
conditions  énumérées  plus  haut  portent  sur  la  nature  de  la  pâte.  Le  type  le 
plus  cristallin  a  été  recueilli  dans  la  partie  centrale  de  gros  blocs  provenant 
de  divers  points  de  la  coulée.  Ils  ne  renferment  que  peu  de  verre;  on  y 
distingue  des  microlites  d'augite  et  d'olivine,  ayant  sensiblement  la  même 
taille,  des  microlites  de  labrador  de  grandes  dimensions,  et  enfin  un  feutrage 
de  cristaux  plus  petits  de  plagioclases,  un  peu  moins  basiques  que  les  précé- 
dents, et  d'augite  souvent  filiforme,  qu'accompagnent  de  nombreux  grains 
ou  cristaliites  de  titanomagnétile. 


[' )  Comptes  rendus. 
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XJ'olivine  microlitique  doit  spécialement  appeler  l'attention;  elle  offre,  en 
effet,  toutes  les  particularités  de  forme  et  de  structure  [allongement  suivant 
l'axe  vertical,  avec  ^'(120)  et  p(poi)  comme  formes  dominantes  et  par- 
fois e'  (o  1 1  )  ;  richesse  en  inclusions  vitreuses  à  bulles  ;  parfois  développement 
squelettiforme]  des  microlites  du  même  minéral,  qui,  d'après  les  observa- 
tions de  M.  Micliel  Lévy,  caractérisent  certaines  andésites  et  labradorites 
augitiques  de  la  Chaîne  des  Puys. 

L'examen  des  types  refroidis  brusquement  permet  d'apporter  quelque 
précision  dans  la  détermination  de  l'ordre  de  cristallisation  des  microlites. 
Malgré  leur  apparence  fort  vitreuse,  les  scories  légères  des  explosions 
strombolicnnes  contiennent  déjà  de  très  nombreux  microlites  de  plagio- 
clases,  d'augile  et  d'olivine  ;  par  contre  la  magnétite  y  est  à  peu  près 
absente;  ces  minéraux  sont  disséminés  dans  du  verre  brunâtre,  qui,  sur  les 
parois  des  cavités  scoriacées,  prend  une  coloration  plus  foncée.  Ces  scories 
datent  du  début  de  l'éruption;  elles  proviennent  par  conséquent  de  la 
partie  supérieure  du  magma,  arrivant  de  la  profondeur  à  une  liautc  tempé- 
rature. Leur  abondance  à  la  surface,  non  fondue,  des  névés  prouve  qu'elles 
ont  été  refroidies  rapidement  et  ne  pcriuet  pas  d'admettre  qu'aucune  cris- 
tallisation s'y  soit  produite  après  leur  venue  au  jour.  Une  portion  impor- 
tante des  microlites  s'est  donc  formée  dans  la  cheminée  du  volcan. 

Les  bombes  scoriacées  bulleuses  et  les  fragments  de  toutes  sortes  rejetés 
sur  les  bords  immédiats  de  la  fente  par  des  explosions  hawaïennes  ou  strom- 
bolicnnes sont  déjà  plus  cristallins  que  les  scories  précédentes.  Des  échan- 
tillons encore  très  riches  en  verre  ont  été  aussi  recueillis  à  l'extrémité 
de  la  coulée  en  des  points  où  un  èclusage,  produit  après  l'arrêt  presque 
complet  de  la  lave,  a  donné  naissance  à  des  masses  cordées  et  riches  en 
cavités  stalactiformes,  à  parois  vernissées.  Ce  sont  des  portions  de  magma 
ayant  conservé  une  haute  température,  sous  la  carapace  solidifiée  de  la  coulée 
et  qui,  une  fois  éclusées,  se  sont  refroidies  très  rapidement  à  cause  de  leur 
faible  volume;  on  comprend  dès  lors  qu'elles  aient  la  même  structure 
microscopique  que  les  blocs  de  projection,  mais  que  cependant  les  gros 
microlites  d'olivine,  d'augite  et  de  plagioclases  y  soient  plus  nombreux; 
la  magnétite  microlitique  y  est  toujours  presque  absente. 

De  ces  différentes  observations,  on  peut  conclure  que  la  cristallisation 
du  magma  microlitique  s'est  faite  en  deux  phases  :  une  première,  commen- 
cée dans  les  canaux  du  volcan,  continuée  pendant  l'épanchement,  a  fourni 
de  gros  microlites  et  une  quantité  infime  de  la  magnétite.  Le  refroidissement 
moyennement   rapide  de   la  surface  de  la  coulée  a  interrompu  celle  cris- 
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tallisation  et  a  brusqué  la  consolidation  définitive  du  magma  par  produc- 
tion de  la  presque  totalité  de  la  magnétite,  accompagnée  de  cristallites 
d'augite  et  de  feldspaths  de  petites  dimensions.  La  cristallisation  de 
l'olivine  microlitique  est  donc  comprise  entre  deux  venues  d'augite  et  de 
feldspaths. 

D'après  la  nomenclature  pétrographique  française,  la  roche  qui  nous 
occupe  n'est  pas  un  basalte,  puisqu'elle  ne  contient  qu'une  proportion 
infime  de  phénocristaux  d'olivine,  mais  une  labradorile  augitique  et  péri- 
dotique.  On  sait  que  les  laves  de  l'Etna  correspondent  à  des  types  miné- 
ralogiques  assez  variés,  les  uns  riches  en  phénocristaux  d'olivine  et  d'augite, 
alors  que  d'autres  n'en  contiennent  que  peu  ou  pour  ainsi  dire  pas  du  tout. 
Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  l'olivine  existe  toujours  en  microlites 
quand  elle  manque  en  phénocristaux,  si  cette  particularité  minéralogique 
est  indépendante  de  la  composition  chimicjue  et  seulement  liée,  comme 
cela  a  lieu  pour  la  leucite,  dans  les  laves  du  Vésuve,  aux  conditions  phy- 
siques de  l'éruption,  ou  bien  si  ces  variations  dans  la  manière  d'être  de 
l'olivine  sont  la  conséquence  de  difîérences  chimiques  constantes. 

Composition  chimique.  —  Afin  de  voir  s'il  existe  quelque  diffîérence  sys- 
tématique de  composition  chimique  entre  les  divers  produits  étudiés  plus 
haut,  j'ai  prié  M.  Pisani  de  faire  l'analyse  :  a)  de  la  lave  la  plus  cristalline, 
recueillie  dans  la  coulée,  au  pied  de  la  Serra  Giannicola  Grande;  b)  des 
scories  légères  des  explosions  stromboliennes;  c)  d'une  bombe  très  scoriacée 
des  explosions  hawaïennes. 


SiO-^ 

APO^ 

Fe^O» 

FeO 

MgO 

CaO 

Na^O 

K^O... 

TiO' 

F-0^ 

Perte  au  feu . 


On  voit  qu'il  n'existe  entre  ces  nombres  que  de  faibles  différences,  ce 
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4,96 
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1,72 
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o,o3 

o,4o 

0,00 

0,  10 

0,17 
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99.70 

99,62 
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qui  était  à  prévoir  d'ailleurs,  si  l'on  fait  état  des  résultats  fournis  par  l'étude 
des  laves  émises  par  la  Montagne  Pelée  et  le  Vésuve,  au  cours  d'éruptions 
ayant  fourni  une  niasse  de  matériaux  beaucoup  plus  considérable  et,  dans  le 
premier  cas,  ayant  eu  une  longue  durée. 

Certaines  de  ces  données  correspondent  assez  bien  avec  celles  des  ana- 
lyses de  laves  de  l'Etna  antérieurement  publiées;  elles  sont  par  contre  assez 
différentes  pour  quelques  éléments;  la  teneur  en  alcalis  notamment  et  sur- 
tout en  titane  y  est  plus  considérable,  celle  en  fer  moindre,  mais  les  ana- 
lyses, dont  il  s'agit,  étant  anciennes,  on  ne  doit  pas  conclure  à  l'exislence 
de  variations  aussi  grandes,  avant  d'avoir  procédé  à  quelques  nouvelles 
recherches  analytiques  sur  les  laves  d'éruptions  antérieures  ('  ). 

Cendres  des  explosions  imlcaniennes  du  cratère.  —  Au  cours  de  l'éruption, 
le  cratère  central  n'a  fourni  que  des  explosions  vulcaniennes.  Il  me  reste 
à  montrer  que  la  poussière  fine  rejetée  par  celles-ci  n'est  pas  constituée  par  du 
magma  neuf.  Les  cendres  du  29  avril  (recueillies  sur  l'Observatoire),  que 
je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Riccô,  ne  diffèrent  de  celles  du  20  mai  qu'en  ce 
qu'elles  ont  un  grain  plus  grossier  et  que  leur  couleur  est  rouge,  au  lieu 
d'être  d'un  gris  blanchâtre.  L'étude  minéralogique  ne  prouve  rien  pour  ce 
que  je  veux  démontrer,  puisque  tous  les  matériaux  constituant  le  volcan 
sont  composés  des  mêmes  minéraux;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  la  com- 
position chimique. 

L'analyse  suivante  a  été  faite  sur  la  cendre  du  20  mai  : 

SiO^       APC'.       l'VO^       FeO.        MgO.        CaO.       Na'O.       K'O.        Ti  0-.     P.  au  f. 

5 1,8      18,45      4)97      3,96      2,99      7,55      3,52       1,61       2,45     3,00^100,33. 

Elle  se  distingue  de  celle  du  magma  neuf  par  une  teneur  moindre  en  chaux 
el  en  soude,  par  une  proportion  assez  élevée  de  produits  perdus  au  rouge 
(comprenant  un  peu  de  soufre)  et  par  l'oxydation  plus  grande  du  fer;  enfin 
elle  contient  environ  0,10  pour  100  de  produits  solubles,  surtout  consti- 
tués par  du  sulfate  de  chaux,  des  chlorures  alcalins  (y  compris  celui  d'am- 
monium). 

Cette  cendre  est  formée  par  de  la  poussière  des  roches  formant  la  paroi 
du  cratère,  attaquées  par  les  fumerolles  acides  et  concassées  par  les  explo- 

(')  Quel(jLies  essais  permetlenl  de  coiislaler  que  pour  le  titane  en  particulier  l'ab- 
sence ou  la  faible  quantité  de  ces  corps,  qui  caractérisent  les  anciennes  analyses,  sont 
dues  à  des  imperfections  analytiques. 
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sions  (').  A  ce  poiul  de  vue,  il  m'a  paru  plus  intéressant  d'analyser  celle 
cendre  que  la  cendre  rouge  du  début,  car  elle  s'est  produite  après  le  net- 
toyage de  l'intérieur  du  cratère  par  les  premières  explosions  et  par  suite  ses 
éléments  doivent  être  moins  altérés. 

Ces  conclusions,  concernant  la  nalure  des  cendres  fines  des  explosions  vul- 
caniennes,  sont  du  même  ordre  que  celles  cjue  j'ai  formulées  à  l'occasion 
de  l'éruption  du  Vésuve;  si,  dans  ce  volcan,  la  composition  chimique  des 
cendres  vulcaniennes  est  plus  dilTérente  de  celle  des  produits  slromboliens 
qu'à  l'Etna,  cela  tient  à  ce  que  sa  constitution  pétrographique  est  plus  hété- 
rogène que  celle  du  grand  volcan  sicilien. 


PARASrrOLOGIE.  —  Sur  une  hémogrègarine  de  la  Couleuvre  argus. 
Note  de  M.  A.  Laveran. 

J'ai  eu  l'occasion  récemment  d'étudier  chez  trois  Couleuvres  argus 
(Morelia  spilotes  Lacépède),  venant  d'Australie,  une  hémogrégarine  qui 
est  intéressante. 

Cette  hémogrégarine  est  probablement  la  même  que  celle  cjui  a  été 
signalée  par  MM.  Sambon  et  Seligmann  sous  le  nom  de  H.  S/iattucki(-), 
mais  ces  auteurs  n'ont  vu  que  les  formes  endoglobulaires  du  parasite  et  ils 
n'ont  donné  de  ces  formes  elles-mêmes  qu'une  description  incomplète. 

Je  décrirai  successivement:  1°  les  formes  endoglobulaires;  2°  les  liémogrégarines 
libres;  3°  les  formes  de  multiplication  endogène. 

I"  Formes  endoglobulaires. —  Ce  sont  les  seules  formes  qu'on  observe  dans  le  sang 
examiné  aussitôt  aprè^  sa  sortie  des  vaisseaux. 

Dans  le  sang  frais,  les  hémogrégarines  forment  des  taches  claires  allongées,  ova- 
laires,  dans  les  liématies  parasitées;  elles  ont  été  notées  comme  très  rares  chez  une 
des  couleuvres,  non  rares  chez  les  deux  autres. 

Dans  les  frottis  de  sang  desséché,  fixé  et  coloré  par  le  liquide  de  Giernsa,  les  hémo- 
grégarines se  montrent  sous  les  aspects  qui  sont  représentés  dans  les  figures  1,  2,3,  4- 

A  une  première  phase  de  développement,  le  parasite  a  une  forme  allongée,  cylin- 
drique,  un  peu  incurvée  d'ordinaire;  les  deux  extrémités  sont  arrondies  (flg-    i)  ou 


(')  Toute  différente  est  la  cendre  tombée  sur  Acireale  le  29  avril,  que  j'ai  pu  étu- 
dier grâce  à  l'obligeance  de  M.  G.  Plutaiiia  :  elle  est  constituée  par  un  mélange  de 
poussière  de  scories  noires  récentes  et  de  débris  rubéfiés  provenant  des  parois  de  la 
bouche  de  sortie. 

(-)   P.  Manson,  Tropical  diseases,  4°  édit.,  p.  816. 
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bien  une  des  evticmités  est.  arrondie,  tandis  que  l'autre  s'effile  légèrement  {fig.  2). 
Vers  la  partie  moyenne,  on  voit  un  noyau  arrondi  ou  ovalaire. 

A  une  phase  plus  avancée,  le  parasite  a  la  forme  d'un  vennicule  cylindrique  dont 
une  des  extrémités,  nettement  effilée,  est  repliée  comme  rindi(|ue  la  figure  3.  Le 
noyau  ovalaire  est  situé  vers  la  partie  moyenne,  le  protoplasme  est  homogène  ou 
contient  de  fines  granulations  chromatiques. 

Une  même  hématie  contient  parfois  deux  hémogrégarines  l^fig.  4). 

Les  parasites  endoglobulaires  mesurent  de  10!^  à  12!^  de  long  sur  3i'- de  large  environ. 

On  distingue  d'ordinaire,  autour  des  hémogrégarines,  un  petit  espace  vide,  et  cet 
espace  vide  est  sou\ent  limité,  du  côté  du  protoplasme  de  l'hématie,  par  une  ligne 
rose  très  fine  qui  est  surtout  très  apparente  lorsque  le  vermicide  est  replié  (3),  ce  qui 
a  pour  effet  d'augmenter  l'étendue  de  l'espace  clair  du  côté  de  la  concavité  du  para- 
site. Il  ne  parait  pas  douteux  qu'il  s'agisse  d'une  mince  gaine  entourant  le  parasite  et 
non  d'une  simple  condensation  du  protoplasme  de  l'hématie  refoulé  par  le  développe- 
ment de  l'hémogrégarine.  Ouand  l'hématie  est  détruite,  le  parasite  reste  souvent  en\e- 
loppé  dans  sa  gaine  comme  l'indique  la  figure  5. 

Les  hématies  parasitées  sont  peu  altérées;  elles  s'allongent  et  mesurent  parfois  i8l^ 
et  21^  de  long,  aloi's  que  les  dimensions  normales  des  hématies  de  la  Couleuvre  argus 
sont  :  141^  à  i5!^  de  long  sur  gl^  de  large.  Les  noyaux  des  hématies  sont  refoulés,  tantôt 
vers  une  des  extrémités  (2),  tantôt  latéralement  (3,  4);  le  noyau  est  parfois  allongé, 
aplati,  rarement  il  est  augmejilé  de  volume.  Le  protoplasme  des  hématies  parasitées 
a  son  aspect  normal. 


1,  2,  3,  Hématies  contenant  chacune  une  hcniogrégariiic.  —  4,  Iléniatie  conleiiant  deux  liémogréga- 
rines.  —  5,  Héniogri'garine  libre,  encore  encapsulée.  —  (i,  llémogrégarine  libre,  dépliée  et  déljar- 
rassée  de  son  enveloppe.  —  7,  Élément  parasitaire  en  voie  de  division  dans  un  vaisseau  capillaire 
du  poumon.  —  8,  9,  Stades  plus  avancés  de  la  division.  —  10,  4  niérozoïtes  arrivés  à  leur  déve- 
loppement complet  dans  un  vaisseau  capillaire  du  poumon.  Grossissement  :  i3oo  D  environ. 


2"  Hémogrégarines  libres.  —  Lorsqu'on  examine  du  sang  fiais  qui  a  été  retiré  des 
vaisseaux  depuis  une  heure  environ  ou  mieux  du  sang  qui  a  été  mélangé  à  de  l'eau 
physiologique    citratée,   on    constate   qu'un    certain    nombre    d'hémogrégarines    sont 
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devenues  libres.  Les  parasites  se  présentent  sous  l'aspect  de  vermicules  d'ordinaire 
incurvés,  animés  de  mouvements  variés  et  assez  vifs.  Les  vermicules  s'allongent  et 
s':imincissent,  ou  bien  ils  se  rétractent  et  s'épaississent,  ils  circulent  au  milieu  des 
hématies,  parfois  ils  se  fixent  par  une  de  leurs  extrémités  sur  la  lame  de  verre  porte- 
objet  ou  sur  la  lamelle  couvre-objet  et  ils  tournoient  autour  de  ce  point  fixe  en  entraî- 
nant les  hématies  voisines.  L'une  des  extrémités  est  d'ordinaire  plus  arrondie  que 
l'autre.  Un  vermicule  observé  entraînait  à  sa  suite  un  débris  qui  était  tiès  problable- 
iiienl  un  reste  de  la  gaine  déchirée.  'V^ers  la  partie  moyenne  des  vermicules,  on  dis- 
tingue souvent  un  petit  espace  clair  qui  correspond  au  noyau. 

En  faisant  des  frottis  avec  le  sang  mélangé  depuis  une  heure  ou  deux  à  de  l'eau 
physiologique  citratée,  on  obtient  des  préparations  qui,  après  fixation  et  coloration, 
j)ermeltent  d'étudier  la  structure  des  hémogrégarines  libres.  La  longueur  des  vermicules 
varie,  suivant  qu'ils  ont  été  fixés  à  l'étal  de  rétraction  ou  d'allongement,  de  iit"-  à  i8l^ 
ou  2oi^.  Les  éléments  les  plus  allongés  sont  aussi  les  plus  minces,  ils  n'ont  que  iV- 
à  ll^, .5o  de  large;  une  des  extrémités  est  d'ordinaire  plus  effilée  que  l'autre.  Les  ver- 
micules sont  incurvés.  Le  noyau  cylindrique,  allongé,  est  en  général  plus  rapproché 
(le  lexlréinité  arrondie  que  de  l'extrémité  effilée  (6). 

3"  Formes  de  mattipUcation  endogène.  —  Ces  formes  n'ont  jamais  été  vues  dans 
le  sang  de  la  grande  circulation.  C'est  sur  des  coupes  hislologiques  du  poumon  colo- 
rées avec  le  liquide  de  Giemsa  que  j'ai  réussi  à  les  voir;  je  ne  les  ai  pas  trouvées  sur 
des  coupes  de  foie. 

L'hémogrégarine  qui  est  sur  le  point  de  se  diviser  prend  une  foinie  sphérique  et 
augmente  sensiblement  de  volume.  Le  noyau  se  divise  en  2,  4,  8,   16  karyosomes. 

La  figure  7  représente  une  hémogiégarine  à  un  des  premiers  stades  de  la  division 
dans  un  capillaire  du  poumon.  On  distingue  [\  karyosomes  disposés  régulièrement  à 
la  périphérie. 

A  une  phase  plus  avancée,  les  éléments  en  voie  de  multiplication  prennent  une 
forme  ovalaire  (8,  9);  ils  mesurent  de  i^V-  à  iSH-  de  long,  quelquefois  davantage. 
Lorsqu'ils  se  présentent  transversalement,  sur  les  coupes,  leur  forme  est  arrondie  et 
l'on  ne  distingue  qu'un  petit  nombre  des  éléments  composants. 

Lorsque  la  division  nucléaire  est  achevée,  le  prolojjlasme  se  divise  à  son  tour  et  l'on 
distingue  de  petits  éléments,  sphériques  d'abord,  de  5!^  de  diamètre  environ,  puis  de 
forme  ovalaire,  munis  chacun  d'un  karyosome  arrondi. 

Les  éléments  de  nouvelle  formation  augmentent  de  volume  et  s'allongent;  ils  atteignent 
Sf-  <à  lot''  de  long  sur  4^  de  large;  l'une  des  extrémités  est  souvent  plus  arrondie  que 
l'aulie.  Chaque  élément  possède  un  karyosome  qui  est  souvent  de  forme  allongée  et 
disposé  transversalement  par  rapport  au  grand  axe  du  mérozoïte.  Le  protoplasme 
finement  granuleux  est  plus  ou  moins  coloré  en  bleu,  suivant  que  la  préparation  a 
séjourné  plus  ou  moins  longtemps  dans  le  liquide  colorant. 

La  figure  10  représente  4  mérozoïtes  libres  dans  la  lumière  d'un  capillaire  du 
poumon.  Dans  des  frottis  frais  du  poumon,  j'ai  vu  (juelques  mérozoïtes  mobiles.  Les 
mérozoïtes  vont  se  loger  dans  des  hématies  et  le  cycle  de  l'évolution  de  l'hémogréga- 
rine dans  le  sang  de  la  Couleuvre  recommence. 

Le  cycle  de  l'évolution  en  dehors  de  la  Couleuvre  n'est  pas  connu.  Les  ixodes  qui  se 
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fixent  souvent  entre  les  écailles  des  Serpents  interviennent  probablement.  J'ai  clierclié 
vainement  des  ixodes  sur  les  ti  ois  Couleuvres  argus  qui  font  l'objet  de  cette  Note. 

C'est  une  règle  à  peu  près  génér  'le  que  les  formes  de  mnitiplicalinn  des 
hémogréo-arinesne  se  rencontrent  pas  dans  le  sang  de  la  grande  circulation. 

J'ai  montré,  dès  i8c)8  ('),  que  les  formes  de  multiplication  de  //.  Stepa- 
nowi  se  trouvent  principalement  dans  le  foie  de  Cistudo  europœa;  le  même 
fait  a  été  établi  depuis  pour  d'autres  hémogrégarines  des  Chéloniens  : 
H.  stepaiwwiana  de  Damonia  Reevesii,  H.  mauritanica  de  Testudo  inauri- 
tanica. 

C'est  aussi  dans  le  foie  qu'il  faut  rechercher  les  formes  de  multiplication 
de  l'hémogrégarine  de  la  Gerboise,  //.  Balfouri{-). 

L'hémogrégarine  du  Chien,  H.  canis,  qui  se  développe  dans  les  leuco- 
cytes, a  ses  formes  de  multiplication  dans  la  moelle  osseuse  {''). 

Chez  It  s  Ophidiens,  c'est  dans  les  capillaires  du  poumon  que  paraît  se 
faire  principalement  la  multiplication  des  hémogrégarines.  Lutz  a  signalé 
l'existence  dans  les  capillaires  pulmonaires  d'Eunectes  jnurinus  infectés 
d'hémogrégarines,  de  formes  de  mulliplication  qu'il  a  décrites  sous  les 
noms  de  kystes  à  macrosporozoïles  et  de  kystes  à  microsporozoïtes  {''). 

Chez  les  deux  Couleuvres  argus  que  j'ai  sacrifiées,  les  formes  de  multi- 
plication se  trouvaient  seulement  dans  les  capillaires  pulmonaires.  Il  ne 
parait  pas  douteux  que  les  éléments  décrits  plushaut  et  ligures  (7,  8,  9,  10) 
représentent  les  formes  de  multijjlication  endogène  (schizogonie)  de  l'hémo- 
grégarine de  Morelia  spdotes- 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  oxydes  mélalliques sur  les  alcools  primaires 
{cas  des  oxydes  irréductibles).  Note  de  MM.  Pali.Sabatieu  et  A.  Mailhe. 

Ainsi  que  nous  l'avons  annoncé  dans  une  précédente  Note  {Comptes  rendus 
du  29  juin),  beaucoup  d'oxydes  irréductibles  par  les  vapeurs  d'alcools 


(•)  A.  Laveran,  Soc.  de  Biologie,  8  octobre  1898. 

(^)  A.  Laveran,  Comptes  rendus,  3i  juillet  igoô.  —  A.  Balfolr,  Second  Report  0/ 
ihe  Wellcome  Besearcli  Laboratories,  Kharionm,  1906,  p.  97. 

(3)  Chkistopheks,  Scientif.  Mem.  by  Ofjic.  oj  the  med.  a.  sanit.  Dep.  of  the  Go^\ 
of  India,  Calcutta,  Mém.  ^6  et  28. 

(*)  A.  Lltz,  Centralbl.  f.  Bakter.,  ersle  Abteil.,  t.  XXIX,  1901,  p.  Sgo. 
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primaires  jouissent  de  la  propriété  de  les  décomposer  catalytiquement  au- 
dessous  de  SGo".  Pour  quelques-uns,  cette  décomposition  a  lieu  à  la  manière 
des  métaux  divisés,  avecformationd'aldéhydeetd'hydrogène.  Pourd'autres, 
elle  consiste  en  une  déshydratation,  mettant  en  litjerté  le  carbure  éthylé- 
nique.  Enfin  un  troisième  groupe  d'oxydes  fournit  simultanément  les  deux 
réactions. 

Afin  de  permettre  la  comparaison  des  aptitudes  catalysantes  des  divers 
oxydes,  nous  rapportons  tous  les  résultats  consignés  ci-dessous  aux  condi- 
tions expérimentales  qui  ont  été  précisées  dans  notre  Note  du  29  juin  dernier. 
Les  volumes  de  gaz  indiqués  sont  ceux  obtenus  par  minute,  avec  l'alcool 
éthylique,  à  des  températures  voisines  de  S^o^-SSo".  Notons  comme  indi- 
cation utile  que  le  cuivre  réduit  léger,  employé  dans  ces  conditions,  fournit 
iio""'  d'hydrogène  par  minute. 

I.  Oxydes  catalyseurs  désliydrogênants.  —  C'est  à  ce  groupe,  peu  nom- 
breux, qu'appartient  Voxyde  manganeux  vert  pâle  MnO,  obtenu  soit  en 
réduisant  par  les  "alcools  les  oxydes  supérieurs  de  manganèse  ('),  soit  en 
chauffant  vers  4 5o°  le  carbonate  manganeux  dans  un  courant  prolongé  de 
vapeurs  d'alcool.  Il  catalyse  les  alcools  primaires  à  la  manière  du  cuivre, 
mais  bien  moins  vite  :  à  35o°,  il  y  a  seulement  par  minute  3""',  5  d'hydro- 
gène dégagé. 

C'est  à  cette  catégorie  qu'il  convient  de  rattacher  certains  oxydes  qui  ne 
sont  que  lentement  réduits  par  les  alcools,  savoir  l'oxyde  stanneux  SnO  et 
l'oxyde  de  cadmium  CdO. 

\Joxyde  stanneux  orangé,  obtenu  en  réduisant  rapidement  l'oxyde  stan- 
nique  SnO-  par  les  vapeurs  d'alcool,  fournit  45'"°'  d'hydrogène,  contenant 
seulement  de  petites  proportions  d'anhydride  carbonique  issu  de  la  réduction 
lente  à  l'état  de  métal.  Après  12  heures  de  passage,  des  globules  d'étain 
apparaissaient  nettement  dans  l'oxyde,  le  dégagement  gazeux  était  abaissé 
à  22"''  par  minute. 

\Joxyde  de  cadmium  est  réduit  plus  vite  que  l'oxyde  stanneux  :  mais  le 
cadmium  métallique  produit,  qui  communique  à  l'oxyde  une  teinte  ver- 
dâtre,  et  qui  se  sublime  en  partie,  possède  lui-même  un  pouvoir  catalyseur 
analogue  à  celui  de  l'oxyde.  La  formation  d'aldéhyde  demeure  donc  à  peu 
près  constante.  Au  début,  il  y  a  20"""'  de  gaz  dégagé  dont  1 1''°'',2  d'hydro- 
gène et  8™',  8  d'anhydride  carbonique.  10  minutes  après,  il  se  dégage  par 


(')    Noir  notre  \ole  du  ôjuillel. 
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minute  12""°  de  gaz  renfermant  10°°'°,';  d'hydrogène  et  seulement  i"""',  3  de 
gaz  carbonique. 

II.  Oxydes  catalyseurs  déshydratants.  —  Nous  trouvons  dans  ce  groupe, 
à  côté  de  V alumine  précipitée  et  desséchée  à  3oo°,  la  thorine^  et  V oxyde 
bleu  de  tungstène,  préparé  en  réduisant  l'anhydride  tungstique  TuO'  parles 
alcools  (voir  notre  Note  du  G  juillet).  Avec  l'éthanol,  au-dessus  de  2H0",  on 
obtient  un  dégagement  d'élhylène  pur,  avec  seulement  des  traces  de  dédou- 
blement aldéhydique.  A  34o°,  les  doses  respectives  de  gaz  dégagé  étaient  : 


cin-* 


l'our  l'alumine 21 

Pour  la  thoiine 3i 

Pour  l'oxyde  bleu  de  Tu 67 

Ce  pouvoir  catalyseur  se  maintient  longtemps,  mais  va  toutefois  en  dimi- 
nuant peu  à  peu. 

Les  autres  alcools  primaires  forméniques  se  comportent  de  même  et 
fournissent  le  carbure  éthylénique  correspondant,  sans  production  notable 
de  carbure  condensé.  Pourtant  avec  Valcool  isohutylique,  nous  avons  con- 
staté la  formation  d'un  peu  de  diisobulylène  (  ,'„  au  plus). 

Avec  Valcool  benzylique,  les  catalyseurs  de  déshydratation  donnent  lieu 

à  la  réaction 

«C«H^CH^01I  =  /iIP0  (C^IP.GH)". 

Il  y  a  production  d'une  matière  résineuse  brun  jaunâtre  de  formule 
brute  C'H%  qui  forme  sur  l'oxyde  un  dépôt  volumineux  très  caractéris- 
tique. 

III.  Oxydes  catalyseurs  mixtes.  —  Beaucoup  d'oxydes  donnent  lieu 
simultanément  aux  deux  réactions,  produisant  à  la  fois  de  l'hydrogène  et 
l'aldéhyde,  de  l'eau  et  le  carbure  éthylénique.  Pour  un  même  alcool,  la 
proportion  des  deux  i-éactions  varie  selon  la  nature  de  l'oxyde,  selon  la 
manière  dont  il  a  été  préparé,  et  aussi  suivant  la  température  où  est  con- 
duite la  catalyse  :  l'élévation  de  température  a  pour  effet  d'augmenter  les 
vitesses  des  deux  réactions,  mais  surtout  celle  du  dédoublement  aldéhy- 
dique. 

Les  oxydes  de  silicium,  chrome,  titane,  zircunium,  glucinium,  zinc,  pro- 
venaient de  la  dessiccation  à  3oo°  des  hydrates.  Uoxyde  noir  d'uranium 
UO-,  V oxyde  bleu  de  molybdène  Mo'O',  Voxyde  noir  de  vanadiu7n\-0' 
avaient  été  préparés  en  réduisant  par  l'alcool,  vers  Sjo",  les  oxydes  UO', 
MoO%V^O=. 
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Avoc   IV'tlianol,    dans   les   conditions   normales   déjà   indiqnées,   ils   ont 


donné  lien  anx  résultais  suivants 


\  (iliMMi;  (le  gaz 
pitr  iiiiniile. 

Cr^O' 4, '2 

SiO^ 0,9 

TiO'^ 7,0 

GIO 1,0 

Zr02 1,0 

UO^ i4 

Mo'O» 5 

V^O' i4 

ZnO 6 


loo'"'  (te  K'i'-  lonlicniient 


Elli_vl<''"c- 

nydiugc'rie. 

vol 

vol 

9' 

9 

84 

16 

63 

37 

45 

55 

45 

55 

24 

76 

a3 

77 

9 

91 

5 

95 

Les  lixalions  temporaires  qui  déterminent  la  catalyse  s'exerçant  seule- 
ment à  la  surface  des  catalyseurs,  il  est  visible  que  V  état  physique  àe.  l'oxyde 
exerce  une  grande  influence  sur  la  rapidité  du  phénomène.  Les  oxydes 
amorphes,  obtenus  par  précipitation  et  dessiccation  à  température  peu 
élevée,  sont  beaucoup  plus  actifs  cjue  ceux  cjui  sont  cristallisés,  ou  qui  ont 
subi  une  calcination  au  rouge  vif  :  ces  derniers  ont,  à  masse  égale,  une  sur- 
face moindre  et,  comme  Ta  indiqué  depuis  longtemps  l'action  des  acides, 
ils  ont  une  activité  chimique  bien  moins  puissante. 

La  nature  même  de  la  réaction  peut  être  changée.  Avec  les  oxydes 
catalyseurs  de  déshydratation,  la  condensation  moléculaire  ralentit  beau- 
coup la  vitesse  de  cette  dernière  et  permet  l'introduction  de  la  réaction  de 
dédoublemeiTt  aldéhydique,  qui  tend  à  prédominer. 

Uoxyde  chromique,  issu  de  la  déshydratation  à  3oo°  de  l'hydrate  bleu 
précipité,  fournit  4""',  2  de  gaz  ayant,  pour  100^"',  91™'  d'éthylène. 

Préparé  par  calcination  à  000",  il  donne  seulement  2'^'"',  8  de  gaz  conte- 
nant l\6  pour  100  d'éthylène. 

L'oxyde  chromique,  obtenu  [)ar  décomposition  explosive  du  bichromate 
d'ammonium,  donne  i''"'',2  de  gaz  ayant  38  pour  100  d'éthylène. 

Enlin,  l'oxyde  cristallisé  ne  fournit  à  35o"  aucun  dégagement  gazeux 
appréciable;  il  faut  atteindre  400"  pour  obtenir  une  production  de 
2"°'  d'hydrogène  à  peu  près  pur. 

Pour  un  même  catalyseur,  l'élévation  de  température  accélère  beaucoup 
la   décomposition.  Ainsi,  avec  un  oxyde  bleu  de  tiingstène  et  l'éthanol, 

C.  R.,  190S,  r  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  2.)  I -* 
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nous  avons  eu  par  minute  : 

Klli\  Icne. 
u  cm' 

A  260 5 

3oo 17,5 

3 10 27 

33o /i8,5 

340 57  , 5 

35o 73 

La  vitesse  est  visililement  luie  fonction  exponentielle  de  la  tcmpéi'ature, 
le  phénomène  demeurant  1res  régulier  tant  que  la  réaction  de  déd(nd)lc- 
ment  aldéhydique  ne  vient  pas  s'introduire  à  côté  de  la  première  réaction, 
d'abord  unique  dans  l'exemple  cité. 

M.  Laveua\  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ikipporl  sur  la  prophylaxie 
de  la  maladie  du  sommeil,  qu'il  a  rédigé  en  collaboration  avec  M.  le  D''  Ker- 
morganl  et  dont  les  conclusions  ont  été  adoptées  par  la  Société  de  l'alliD- 
logie  exotique.  11  exprime  l'espoir  que  l'adoption  des  mesures  qu'ils  con- 
seillent pourra  réussir  à  entraver  les  progrès  de  la  maladie  du  sommeil  dans 
nos  colonies  de  l'Ouest  africain. 


CORRESPOIVDAIVCE. 

M.  le  Secrktairr  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  OEuvres  complètes  de  C/irisliaan  Ifuygens,  publiées  par  la  Société  hollan- 
daise des  Sciences.  Tome  onzième.  Travaux  inalhémaliques,  lO.f'ViGSi. 

2°  Anecdola  cartographica  septenirionalia,  ediderunt  Axicl-Antuon 
B.JORNB0  et  Caul-S.  Petersen.  (Haunia^  sumptiims  Societatis  regla^  scien- 
tiarum  danicie.) 

3''  Anatomie  et  pathologie  des  séio-uppcndices,  par  M.  R.  Robinso.n.  (.i'ré- 
senté  par  M.  Chatin.) 

Les  HÉRITIERS  DE  M.  Martix  Tiiurwanger  demandent  l'ouver  I  ure  d'un  pli 
cacheté  déposé  par  M.  Martin  Thurvvanger  le  17  novembre  1888,  dont  le 
dépôt  a  été  accepté  par  l'Académie  le  h)  no^eu^l)re  1888  et  qui  a  été 
in.scrit  sous  le  n°  4340. 
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M.  le  PrcsifleiiL  procède  à  l'ouverture  de  ce  pli.  Il  contienl  la  descrip- 
tion sommaire,  avec  croquis  non  cotés  et  sans  calculs  ni  expériences  à 
l'appui,  d'un  aviateur  à  hélices. 


ASTRONOMIE.  —  L'ècKpse  partielle  de  Soleil  du  28  Juin  1908,  observée 
à  r Observatoire  de  l'Ehrc  {Espagne).  Note  de  M.  Cirera,  présentée 
par  M.  Bigourdan. 

Lat.  N.  :  '|0"49'i4'-  —  Long.  E.  de  Greenwich  :  o''i'"58%5. 

Le  passage  de  quelques  nuages  devant  le  disque  du  Soleil  nous  a  empêché 
de  réussir  dans  les  observations  actinométriqueset  a  rendu  difficile  la  déter- 
mination du  premier  contact. 

Voici  les  heures  approchées  (temps  moyen  de  Greenwich)  : 

Premier  contact ô''   8'"  1 7^ 

Second  contact 6''36'°2a' 

Prolitant  des  éclaircies  complètes,  nous  avons  fait  neuf  photographies 
de  20""  de  diamètre  à  l'aide  de  notre  équatorial  astrophysique.  Le  moment 
exact  de  chacune  de  ces  poses  instantanées  a  été  pris  en  temps  sidéral.  Dans 
ce  but,  nous  nous  sommes  placé  entre  l'équatorial  et  l'horloge,  ce  qui  nous 
permeltail  d'entendre  le  coup  de  l'obturateur  tout  en  regardant  le  cadran 
de  la  pendule.  Parmi  les  photographies  obtenues,  six  ont  donné  un  résultat 
très  bon.  On  a  pris  soin  de  contrôler  aussitôt  après  l'éclipsé  la  pendule 
sidérale  par  des  passages  d'étoiles  observés  au  cercle  méridien.  De  cette 
façon,  l'heure  correspondant  à  chaque  photographie  peut  être  considérée 
comme  exacte  à  la  seconde  près. 

Les  appareils  magnétiques  enregistreurs  ont  fonctionné  avec  régularité. 
On  a  fait,  en  outre,  des  observations  directes  du  déclinomèlre  à  de  courts 
intervalles,  l^cs  petites  variations  magnéticjues  observées  le  28,  quoiqu'elles 
ne  soient  pas  exactement  semblables  à  celles  des  jours  précédents,  devront 
être  comparées  avec  les  variations  obtenues  par  d'autres  observatoires  avant 
qu'on  puisse  les  attrilmer  à  une  influence  de  l'éclipsé.  L'état  magnétique 
des  courbes,  surtout  de  celle  de  l'unifilaire,  peut  être  classifié  comme  calme 
ou  cjuasicalme. 
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ASTRONOMIE.  —  L'èclipse  de  Soleil  du  :>.iS  juin  if)o8,  observée  à  l'Oh.ser- 
valoire  de  Strasbourg.  Noie  do  M.  Kobekt  Jonckheekk,  présentée 
par  M.  Bigourdaii. 

A  rOhsci'valoire  de  Strasbourg-,  j'ai  observé  les  deux  contacts  de  celte 
éclipse  d'une  manière  satisfaisante,  et  il  semble  qu'on  peut  donner  assez  de 
poids  au\  heures  suivantes,  exprimées  en  temps  moyen  local  : 

Premier  conUicl , 5''53"'.3?.' 

Second  contact 6''3/i"'   8" 

Durée  totale  de  réclipse  :  ()''/|i™i()\  Coordonnées  i^éograplii(|ues  du 
lieu  :  latitude  iNord  :  /|8''35'o";  longitude  Est  de  Paris  :  5"25'55". 

Le  temps  m'a  été  fourni  par  les  soins  de  l'Observatoire.  La  lunette 
employée  a  53""°  d'ouverture  utile,  '^Gi'"'"  de  distance  focale  et  grossissait 
08  fois;  verre  teinté  rouge  brun. 

Je  dois  remercier  M.  le  directeur  E.  Becker,  dont  l'obligeance  m'a  permis 
de  faire  ces  observations. 


ASTKOXOMli:.  —  Observation  de  réclipse  partielle  de  Soleil  du  -iH  Juin  1908 
à  l'Observatoire  de  Bordeauv.  Note  de  M.  F.  Couutv,  présentée  par 
M.   B.   Baillaud. 

L'observation  de  l'éclipsé  a  été  faite  au  grand  équatorial;  les  deux  con- 
tacts ont  été  notés  aux  instants  suivants  : 

Premier  conlacl 5''i7°'i7')  _,  ,     ,.     • 

„          ,  -,  .  '    .,       J    leraps  moyen  de  l^arjs. 

Second  contact 6''33"'3o'  )  ^ 

L'ouverture  de  l'objectif  (o"',38)  avait  été  réduite  à  o™,2'i  pai-  un  dia- 
phragme circulaire.  L'observation  a  été  faite  par  projection  avec  grossisse- 
ment oculaire  de  Zioo  fois. 

Le  ciel,  presque  couvert  dans  la  journée,  s'est  complètement  éclairci  un 
peu  avant  l'éclipsé  et,  au  moment  du  premier  contact,  le  bord  solaire  pré- 
sentait une  netteté  relativement  grande. 

A  la  fin  du  phénomène,  au  contraire,  l'ondulation  du  disque,  vers  la 
partie  échancrée  surtout,  était  excessivemiMit  marquée  et  l'observation  du 
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second  contact  a  présente  une  grande  indécision.  A  ce  moment,  d'ailleurs, 
des  groupes  de  cirro-cumulus  apparaissaient  vers  l'Ouest  et  en  peu  de  tem[)s 


gagnaient  tout  le  cie 


ASTRONOMIE.   —   Sur  l'hisloiic  du  relief  lunaire.  Note  de  M.  P.  Fuiseux, 

présentée  par  M.  B.  Daillaud. 

L'éminenl  astronome  Maurice  Lu'wy,  enlevé  à  la  Science  en  pleine  acti- 
vité le  i5  octobre  1907,  n'a  pas  eu  la  satisfaction  de  voir  terminer  V Allas 
photographique  de  la  Lune,  travail  auquel  il  avait  bien  voulu  m'associer  dès 
l'origine.  I^e  choix  des  épreuves  destinées  à  la  composition  du  dixième  fasci- 
cule avait  été  fait  d'un  commun  accord  el  n'a  pas  été  modifié,  mais  j'ai  dû 
rédiger  seul  le  texte  qui  s'y  rapporte  et  dont  la  publication  est  ])rocliaine. 

Cette  étude  a  été  faite  en  vue  de  confirmer  et  d'éclaircir  certaines  notions 
exposées  dans  les  premières  parties  du  travail.  La  richesse  de  détails  des 
nouvelles  feuilles,  leur  répartition  dans  presque  toute  l'étendue  d'un  fuseau 
limité  en  longitude  se  prêtent  aussi  à  l'examen  de  questions  nouvelles,  dont 
nous  donnerons  ici  un  résumé. 

La  région  voisine  du  pôle  Nord  possède  dos  caractères  orographiques 
différents  de  ceux  du  reste  de  la  Lune,  et  moins  éloignés  de  ceux  que  l'étude 
du  relief  terrestre  nous  a  rendus  familiers.  Quand  on  a  franchi  la  bande 
sombre  connue  sous  le  nom  de  mer  du  Froid,  ou  a  sous  les  yeux  une  calotte 
brillante,  blanchie  presque  en  entier  par  les  traînées  qui  rayonnent  autour 
du  cirque  Anaxagore.  (jelui-ci  rentre,  avec  quelques-uns  de  ses  voisins, 
dans  le  type  habituel  des  excavations  profondes,  régulières,  avec  un  bour- 
relet de  faible  saillie.  Mais  ils  apparaissent  ici  comme  des  accidents  clairse- 
més; ils  se  sujjerposent  à  une  structure  plus  générale  et  plus  ancienne. 

L'élément  essentiel  de  celte  structure  est  un  double  système  de  sillons, 
alignés  sur  deux  directions  principales.  Toute  la  région  se  trouve  ainsi 
divisée  en  comjjartimenls  rectangulaires.  L'intérieur  de  chacune  de  ces 
cases  est  demeuré  à  peu  près  de  niveau.  (Quelques-unes,  qui  n'ont  pas  suivi 
l'alTaissement  des  voisines,  se  présentent  à  l'étal  de  tables  en  relief.  La  plu- 
[>arl  forment  des  bassins  déprimés  à  fond  plat,  séparés  les  uns  des  autres 
par  de  minces  cordons.  Il  existe  peu  de  formes  de  transition  entre  ces 
bassins  et  les  cirques  formés  ultérieuremenl  par  voie  éruplive.  Ceux-ci  res- 
pectent souvent  les  limites  des  conq^artimenls  anciens  ;  parfois  ils  les  altei- 
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giicnt  ou  môme  les  rlépassent  sans  les  détruire,  ce  qui  fournil  une  iniliealion 
importanle  au  sujet  du  mode  d'évolution  des  cirques. 

On  est  ainsi  fondé  k  dire  qu'il  existe  un  type  arctique,  esquissé  dans  les 
zones  équatoriales  et  tempérées  ])ar  la  survivance  plutôt  exceptionnelle  de 
sillons  conjugués,  représenté  dans  le  voisinage  du  pôle  austral  par  beaucoup 
de  fragments  épars,  mais  par  très  peu  de  spécimens  entiers.  Nous  sommes 
donc  réduits  à  demander  à  l'observaliou  d'une  région  restreinte  la  clef  de 
ces  deux  problèmes,  sans  doute  difficiles  :  Pounjuoi,  dans  une  vaste  case 
limitée  par  des  sillons,  l'intérieur  se  déprime-t-il  plus  aisément  que  les 
bords  ?  D'où  vient  que  ces  compartiments  se  sont  mieux  conservés  que  par- 
tout ailleurs,  sans  excepter  la  région  du  pôle  Sud"? 

La  réponse  à  la  première  fpiesliou  nous  semble  dexoir  élic  clicrcbéc  dans 
une  voie  où  s'est  déjà  engagé-  iVIellanl  Keade,  à  la  suite  il'études  faites  sur 
les  chaînes  de  monlagnes  les  plus  réecules  du  globe  lei'restre. 

Admettons  <pi'à  un  certain  moment  la  croûte  planétaire  possède  déjà 
quelque  consistance,  et  que  les  couches  profondes,  jusqu'à  une  distance  de 
la  surface  comprise,  par  exemple,  entre  20*""  et  6o^"\  présentent  une  tem- 
pérature plus  haute  et  un  l'Ial  tle  fluiditi'"  relative. 

(]ette  croûte  tend  à  se  déformer  sous  l'action  de  causes  multiples.  Ou 
peut  citer  comme  les  |)lus  généralement  reconnues  :  les  marées  internes, 
dues  aux  attractions  changeantes  de  la  Terre  et  du  Soleil,  le  taux  du  l'cfroi- 
dissement,  variable  avec  la  profondeur,  les  dégagements  locaux  de  gaz, 
amenant  une  répartition  nouxelle  de  la  pression  interne. 

Sans  examiner  la  part  cpii  doit  être  faite  équitablement  à  chacune  de  ces 
causes,  on  doit  admettre  comme  résultat  d'observation  que  les  tensions  pro- 
duites ont  souvent  dépassé  la  limite  de  cohésion  de  la  croûte.  (Jelle-ci  a  été 
sectionnée  par  de  nombreux  sillons  disposés  en  séries  parallèles,  l'étendue 
embrassée  par  chaque  sillon  étant  communément  plus  grande  que  l'intervalle 
qui  le  sépare  de  ses  voisins.  11  s'est  ainsi  formé  un  grand  nombre  de  cases 
juxtaposées,  dont  la  forme  la  plus  fréquente  est  le  losange. 

Ce  sectionnement  rend  possible  la  déformation  réclamée  par  les  forces 
extérieures.  Mais,  dès  que  la  déformation  est  accomplie,  les  injections  du 
liquide  interne  rétablissent  entre  les  cases  voisines  une  liaison  temporaire. 
L'écorce  lunaire  se  trouve  ainsi  dans  la  situation  d'une  voûte  relativement 
mince,  formée  de  voussoirs  plus  ou  moins  l)ien  cimentés.  Cette  voùtè  est 
incapable  de  se  soutenir  sans  appui.  Le  jour  où  la  pression  interne  vient  à 
baisser  ou  à  se  répartir  autrement,  certains  voussoirs  cèdent  et  uiaiùfcstent 
un  affaissement  relatif. 
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Tiinl  (|U('  la  voûte  osl  faible,  la  sollicilaLion  est  promptcmciil  suivie 
(rcIlcL  cl  un  voussoir  iiiiicjnc,  s'aU'aissaiit  sans  se  déniveler,  relève  clans  un 
certain  rayon  autour  de  lui  la  [iression  interne.  I^'observateur  placé  an 
dehors  voit  se  l'oiiner  uu  hassin  (|iia(liauL;ulairc  isolé.  Plus  l'arcment  un 
massif  se  trouvera  déchaussé  cl  mis  (M1  relief  par  relf'ondreinent  successif 
de  ses  voisins.  11  constituera  ce  (pie  les  i;éoloyues  allemands  appellent  un 
horst. 

Restons  dans  le  cas  où  c'est  un  seul  Noussoir  (pii  s'affaisse.  Mis  en  contact 
avec  un  liquide  plus  chaud,  il  se  dilate.  Mais  cette  dilatation  est  entravée 
dans  le  sens  horizontal.  L'espace  man(puint  pourrait  être  regagné  par  un 
plissement  opéré  sur  une  large  bande.  Il  le  sera,  au  prix  d'un  moindre 
travail,  par  la  formation  d'un  bourrelet  sur  le  contour.  La  faiblesse  relative 
de  là  pesanteur  sur  la  Lune  conduit,  eu  effet,  à  demander  plus  aux  mou- 
vements dans  le  sens  vertical  et  moins  à  la  résistance  moléculaire.  Ce  bour- 
relet peut  être  formé  soit  aux  dépens  du  compartiment  qui  s'affaisse,  soit 
aux  dépens  de  ses  voisins,  contre  lesquels  il  l'éagit.  Mais  l'existence  d'un 
déversement  peu  rapide  vers  l'extérieur  montre  que  c'est  d'ordinaire  la 
seconde  alternative  qui  se  réalise. 

Dans  une  période  ultérieure,  où  la  résistance  de  la  croûte  sera  devenue 
plus  grande,  elle  pourra  faire  face,  avant  de  se  disjoindre,  à  une  insuflisance 
de  jjression  intérieure  plus  forte  et  répartie  sur  une  plus  grande  étendue. 
Plusieurs  compartiments  entreront  en  jeu  à  la  fois  et  les  régions  animées 
d'un  mouvement  relatif  dans  le  sens  vertical  cesseront  d'être  limitées  par  les 
sillons  anciens.  La  grande  majorité  des  accidents  du  relief  lunaire,  eu 
dehors  de  la  calotte  boréale,  se  rattache  à  cette  seconde  phase. 

En  résumé,  la  région  arctique  oil're  à  notre  étude  les  seuls  exemplaires 
distincts  du  mode  régulier  de  déformation  d'une  croûte  mince,  mode  pré- 
dominant autrefois  sur  la  Lune  entière,  mais  aujourd'hui  oblitéré  prescpie 
partout  par  les  éruptions  volcaniques  et  les  grands  alfaissements  circulaires. 
Les  environs  du  pôle  bori'al  a\ aient  depuis  longtemps  conquis  un  équi- 
libre durable  alors  que  tout  le  reste  de  la  planète  cherchait  encore  sa 
figure. 

Discuter  la  raison  de  ce  privilège  serait  une  entreprise  difficile  à  réaliser 
dans  le  cadre  d'une  Communication  insérée  aux  Comptes  rendus.  Conten- 
tons-nous de  signaler  cette  inégalité  comme  l'application  d'une  loi  cjui  s'im- 
pose à  la  Lune  comme  à  la  Terre.  Sur  l'une  et  l'autre  la  dénivellation 
moyenne  est  fonction  de  la  latitude.  Mais  cela  ne  veut  pas  dire  que  deux 
régions  situées  aux  antipodes  l'une  de  l'autre  aient  la  même  histoire.  Sur 
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les  deux  planètes  c'est  le  contraste  et  non  la  symétrie,  Topposition  et  non 
la  correspondance  diamétrale,  qui  résume  le  mieux  la  dislribulion  des  écarts 


entre  la  figure  idéale  et  la  figure  vraie. 


ANAT.YSE  MATHÉMA'l'lQUE.  —  5///'  cerlaiiis  syslèines  d' équalion%  (Ufférenlielles . 
Note  de  M.  Edmond  Maiij.et,  présentée  par  M.  Jordan. 

Soit  le  système  d'équations  différentielles 

(l)  6?<=-^  =...=  — , 

où  X'.=  X,-|- Y,  =  ''^i{:i\^  •  • .,  ^,)  +  Y,  ne  dépend  que  de  ir,,  . . .,  ,r-,,  où  cp, 
est  un  polynôme  homogène  de  degré  entier /j>  i,  Y,-  une  fonction  d'ordre 
infinitésimal  supérieur  à  p  quand  a;,,  . . .,  a-,-  sont  infiniment  petits  du  pre- 
mier ordre  (par  exemple,  un  polynôme  ou  une  série  de  Mac  Laurin  dont 
les  termes  sont  de  degré  ]>/*,  etc.). 
Soit  encore  le  système  auxiliaire 

,    ,  ,,       d.i\  (l.t„ 

Ce  système  (;i)  admet  les  solutions,  que  j'appelle  simples  ou  délerminanUs, 

où  <i  est  un  paramètre  arbitraiie,  et  où  les  p,  sont  donnés  par  les  n  équa- 
tions 

(3)  .  Wp,=:cp,(p,,p,,   ...,p,). 

.l'appelle  .vo/w//,V>//  stable,  de  (i)  ou  (2)  une  solution  a^,,  ...,  x,,  (jui  Icnd 
vers  l'origine  a;,  = . . .  =  j7„  =  o  quand  t  croît  indéfiniment  et  <!  i!  o.  Je  prends 
encore  le  coefficient  —  [5,-  de  x^  dans  X,  différent  de  zéro  quel  que  soit  i.  On 
a  les  propriétés  suivantes  : 

I.  Cas  où  p  est  impair  >  i .  —  Les  conditions  [i,  ^  o,  . . .,  p„>  o  sont  les 
conditions  nécessaires  et  suffisantes  :  1°  pour  que  toutes  les  solutions  réelles 
simples  de  (2)  soient  stables;  2°  pour  que  toutes  les  solutions  réelles  de  (2) 
soient  stables;  3"  pour  que  les  solutions  réelles  de  (i)  dont  les  positions  ini- 
tiales sont  assez  voisines  de  l'origine  soient  stables. 
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Dans  CCS  divers  cas,  chaque  système  de  solutions  stables  réelles  est  de  la 
forme 

(4)        x,  =  ...--=.ry=zo,  j?;i.=  p,,(n    £,,)(« -t-0'"  (Â=y+i,  ...,«), 

a^o,  lims^.  =  0  pour  ^  =  +  00  [p,  =  o,  ...,  Py=o,  pj+,,  ...,  p„  est  une 
solution  réelle  de  (3)].  De  plus,  pour  ces  solutions,  lorsque  X^  contient  x^ 
en  facteur,  a-,  garde  le  même  signe  quand  t  varie  de  o  à  +  ce. 

On  a  encore  des  résultats  analogues  pour  le  système  (2),  quand  on  y  sup- 
pose les  coefficients  des  X,  légèrement  variables  avec  a?,,  . . . ,  a-,-  et  même  t, 
pourvu  que  les  |  [3,  |  restent  >  y  (y  fi\e  >  o)  et  que  les  coefficients  aient  une 
limite  pour  a;,  =  . . .  =  j.-„  =  o,  l  =  -i-x.  Les  formules  (4)  se  conservent, 
les  p,  étant  une  solution  du  système  (3),  où  l'on  remplace  les  coefficients 
des  X;  par  leurs  limites.  Si  ces  coefficients  remplissent  les  conditions 
ci-dessus  pour  tout  l'espace  (à  n  dimensions),  les  conditions  p,>y,  ..., 
Pn!>  Y  sont  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  toutes  les  solu- 
tions soient  stables  quelles  que  soient  les  valeurs  initiales. 

II.  Cas  où  p  est  pair.  —  On  a  des  énoncés  semblables  pour  les  solutions 
de  valeurs  initiales  (/  =  o)  positives  >o,  si  a?,,  .  .  .  ,  a-^  restent  positifs. 
C'est  le  cas  lorsque,  quel  que  soit  /,  X',  est  à  la  fois  de  la  forme  X,-l-  Y,- 
et  E',. -h  a?,- ^'-  (^'i  indépendant  de  x^  et  ^o  pour  x,,  ...,  .r,.,  positifs). 

Enfin,  si  les  Y,-  sont  holomorphes  dans  le  domaine  de  l'origine,  que  p  soit 
pair  ou  impair,  les  £^.  peuvent  se  calculer,  en  général,  quand  on  ap^2 
et  /  assez  grand,  grâce  à  un  théorème  de  M.  Poincaré. 

III.  Généralisations  et  applications.  —  On  peut  aussi  supposer  X^  =  ^> 

X^.  fonction  de  .r,,  . . . ,  a;,;  11^.=  U,-f-  R,-,  U,-  étant  un  polynôme  homogène 
de  degré  /?,,  R,  étant  formé  de  termes  de  degré  >/>,;  V,  =  a;f'(i  +  Z^), 
limZ.=  o  pour  r,  =  . . .  =  a:,=  o;  p^,  p\  entiers;  /?,  — /j',  >i.  Dans  des 
cas  étendus,  on  obtient  alors  des  résultats  analogues  aux  précédents.  On 
rencontre  des  systèmes  d'équations  différentielles  de  ce  type  ('  )  dans  l'étude 
du  régime  de  certains  systèmes  de  n  réservoirs,  cylindriques  ou  non. 

Des  méthodes  semblables  s'appliquent  à  l'étude  du  régime  de  sys- 
tèmes S,,  .  .  .,  S„  de  n  réservoirs,  cylindriques  ou  non,  remplissant  les 
conditions  ci-après  :  chacun  se  vide  dans  un  ou  plusieurs  des  suivants;  les 
exutoires  d'un  même  réservoir  sont  tous  des  déversoirs  non  noyés  de  lar- 
geur assez  peu  variable  et  de  crête  horizontale  au  même  niveau,  ou  tous 


(')  Bull,  de  la  Soc.  math.,  t.  XXXIII,  igo5,  p.  i3i,  iSj. 

C.  K.,  190S,  2"  Semestre.  (T.  GXLVII,  N-  2.)  lO 
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des  ajutages  de  sections  assez  petites  et^dont  les  centres  de  gravité  sont  au 
même  niveau;  enfin,  si  un  réservoir  S,  ne  reçoit  do  Tcau  d'aucun  des  autres 
réservoirs,  il  est  alimenté  par  un  débit  permanent  A,- ^  o  (en  particulier 
A,  ^  o).  Le  régime  est  alors  défini  par  les  ii  équations 

Zi  —^  =  B,-  H-  bn  ;';■  +  ...+  /',•,,_,  sjr,'  —  b,iA'         (  «  =  1,2,  ...,  n); 

h  II  et  l'une  des  cjuantilés  B,-,  é,-,,  . . .,  /',,,_,,  positives  ou  nulles,  restent  >  y 
(y  fixe  >  o),  et  tous  ces  coefficients  sont  limités  supérieurement,  0,=  i 
ou  3.  On  vérifie  qu'il  y  a  un  ou  plusieurs  régimes  permanenls  limites  (un  en 
^énèv<\.\)  de  toute  solution. 


ANALYSE  MATllÉMAïKjUE.  —  Sur  les  produits  canonicjues  de  genre  infini. 
iNote  de  M.  Arnaud  Denjoy,  présentée  par  M.  II.  Poincaré. 

Dans  une  Note  du  29  juin  dernier,  j'ai  énoncé  quelques  résultats  concer- 
nant les  facteurs  primaires.  Voici  les  applications  que  j'en  ai  faites  à  la 
théorie  des  fonctions  entières  de  genre  infini. 

Relations  entre  l'ordre  de  grandeur  et  la  croissance  de  la  suite  des  zéros  pour 
un  produit  canonique  de  genre  infini. 

Soit 


F(=)=n(' 


au 


le  produit  canonique  considéré,  dont  nous  supposons  donnée  la  suite  des 
modules  des  zéros  et  arbitraire  la  distribution  des  arguments.  Le  choix  de 
l'exposant />„  a  été  expliqué  dans  une  Note  du  i3  janvier  1908  et  il  sera 
pi'écisé  ci-dessous. 

Soit  /•„=  |rt„|.  Nous  posons  logr„  =  a:^'„,  log«=  y„,  et  nous  interpolons  de 
façon  à  avoir  une  fonction  y(x')  continue  et  croissante,  telle  que  j'(a'„)=  y„. 
Posons  \z\-=.  r  z=^  è^  et  r(X)— Y.  Nous  supposerons  l'interpolation  telle 
que  y  soit  munie  de  dérivées  continues,  au  moins  jusqu'à  l'ordre  deux.. 
Si  nous  exigeons  que  y' {x^  soit  une  fonction  non  décroissante,  le  fait  que 
la  suite  /■„  soit  de  genre  infini  équivaut  à  limj' =  oo. 

•t'  00 

Los  hypothèses  qui  permettent  d'obtenir  des  évaluations  précises  sont  à 
deux  degrés. 

Hypothèse  A  :  y'  simplement  non  décroissant,  ou  ^"^0. 
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Hypothèse  supplémentaire  A'  :  si  a;,  =  a-- +  -^>  h  étant  fmiment  grand, 
le  rapport '^  tel  que  /((-^  —  i  )  ^  o  îend  vers  i.  (Hypothèse  en  parti- 
culier réalisée  si  ~  tend  vers  1 . 

Hypothèse  B,  plus  précise  :  si  a;,  =  .r  4-  ^p=i  -4  tend  vers  i .  Celte  con- 

r"  ... 

dition  entraine  Uni  ^^  ^  o,  mais  n'est  pas  incompalihle  avec  une  croissance 

accidentée  de  y  puisque  y"  peut  coïncider  avec  des  fonctions  ; -,■>  si 

'     r        i        .       f  (^a  —  jo)- 

voisin  que  a^<[rt  soit  de  f/,  pourvu  que  les  b  de  ces  fonctions  tendent  vers 

zéro. 

S'il  est  impossible  de  trouver  une  fonction  interpolatrice  y  satisfaisant  à 
l'une  ou  l'autre  de  ces  hypothèses,  on  comprend  )'  enti^e  deux  fonctions  j^, 
et  y.,  y  satisfaisant.  Il  est  possible  de  trouver  j,  et  j,  louchant  y  en  une 
infinité  de  points  s'éloignant  à  l'infini. 

Dans  tout  ce  qui  suit,  £  sera  un  nombre  positif  qui  tend  vers  zivo  avec 

:^,  cl  a  un  nombre  Ï\\q  arbitrairement  petit. 

Maximum  de  \o^\¥(z)\  pour  \z\  --=e^.  —  I^a  limite  supérieure  de  ce  maxi- 
mum est 

l\(K)  =  e^'[z\  logX. .  .log}  +  «X  +  ('2  -H  ï)LogY;  ]. 

Cette  formule  convient  à  l'hypothèse  A,  et,  quel  que  soit  l'ordre  de  crois- 
sance donné  à  l'avancT»  d'une  suite  de  zéros,  on  peut  en  choisir  les  modules 
elles  arguments  de  façon  que  le  produit  canonique  correspondant  surpasse 
(i  —  a)  P,(X),  sur  une  infinité  de  cercles  infiniment  grands. 

L'hypothèse  B  contient  toutes  les  conditions  (remplies  par  les  fonctions 
très  régulières)  pour  que  la  limite  supérieure  puisse  être  déterminée  asymp- 
totiquement  d'une  façon  exacte.  On  trouve,  pour  limite  supérieure, 

Y'       -y^K     I 
y/Y^        2    y/y^ 


ni(X)=:e^'.£XlogX...loo)  +  «X+  (2  +  £)eV,l  L 


En  changeant  z  en  — a  dans  le  second  ternie,  on  a  une  expression  qui 
peut  être  dépassée  pour  une  infinité  de  valeurs  de  x,  avec  une  répartition 
cou  vénal  lie  des  arguments,  quelle  que  soit  la  suite  des  modules  des  zéros, 
supposée  donnée  et  satisfaisant  à  l'hypolhèse  B. 

VxLEun  Dii  l'exi'osxnt  dk  cox vehgenciî  ;   i"  JJy/iol/icse  \.  —  P,  s'obtient 
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en  définissant^  par 

y'-\ h... H j j 1 j j =p  +  d 

avec  o<0  <i.  Soil  A(\r)  =  —  loe-4 ,~1    •   On  n  y' -h- JV ( x) -- n -j- 0 . 

Si  hogy'  est  infiniment  petit  par  rapport  à  e\  on  peut  réduire  P,  (K)  à 
son  premier  terme.  Sinon,  on  le  réduit  à  son  second,  et  Ton  peut  déliuiry>  par 
la  condition  de  surpasser  y'—  1+  A''(x)  et  d'être  au  plus  égal  au  plus  grand 

des  nondn'cs  y'  ■+-  A'(>r)  cly'  -h  —h  Loij;.,.x'  (A  (iuiment  graud  et  variantar- 

bilrairement).  D'ailleurs  riiypothèse  A  fait  place  à  celle  plus  large  qu'il  y 
ait  un  entier  croissant  compris  dansées  limites  {cf.  avec  une  hypotlièsc  ana- 
logue de  M.  P.  Boulr.aix  dans  le  genre  Uni),  ('eci  parait  établir  une  déli- 

milation  entre  les  diverses  fonctions  de  nenre  infini  suivant  (lue   /     -, — '- — :  a. 

ou  non  un  sens,  le  second  cas  donnant  des  fonctions  voisines  du  genre  fini. 

Comme  cas  se  rapprochant  de  la  limite,  on  a  log/i  =;  r,  c'"k''"S: '"•••,  avec 
p  =  log«  =  r,  .... 

2"  Hypothèse  ]^.  —  L'exposant  yO  =  y' zt  £  \/j^"  donne,  quelle  que  soit  la 
façon  dont  £  tend  vers  zéro,  la  même  limite  supérieure  H,. 

Limile  inférieure  du  maxinnun.  —  Ce  sera  dans  tous  les  cas 

I  2 

Limites  des  zéros  influant  sur  le  maximum.  —  Si  y  lui-même  satisfait  à  B 
(dans  ce  cas,  on  peut  prendre  j,  =  y  =,v^),  le  maximum  n'est  modifié  que 
d'une  quantité  relative  infiniment  petite  par  les  variations  simultanées  d'ar- 
guments des  zéros  tels  que 


/• 


>— • 


Fonctions  très  régulières  et  à  croissance  ra/iide.  —  Exemples  :  Pour  des 
fonctions  à  croissance  très  régulière  (telles  que  des  combinaisons  d'expo- 
nentielles et  de  logarithmes),  on  a  y'^y'-*^,  y  =  v''^^  \os  formules  de- 
viennent U,{\)  =  (i -h  t)nL.,n  [à  remarquer  que  P,  donne  déjà  la  li- 
mite (2 -h  £)«L.,«|;  p=  y'( i  ±-J=.];  Q„(X)  =  (i  —  t)n  X  ^,°°'  • 

1 

Ainsi,  soit  /•„=  (  log^n)'^;   si  e^.  est  la  fonction  inverse  de  log^,  on  a 

p  =  alog«  . . .  log>«  (  I  ± ),  et  le  module  maximum  est  inférieur  à 
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e,(r'^)e,^.(n(i  +  t)  et  supérieur  à  ^^  e,M'Vel^^2e^ir^)r'^-  ^''''  f""" 
mules  sont  valables  même  pour  k  =  1,  en  faisant  e_,  =  log«.  Ces  fonctions 
ont  déjà  été  étudiées  par  M.  Boutroux,  quia  remarqué  que,  pour /<:  =  !, 
l'exposant  de  convergence  h  logn  donnait  la  croissance  miuima  pour  h  =  1. 

Minimum.  —  Si  Ton  exclut  des  zones  entourant  les  zéros  et  telles  que  : 
i"  les  couronnes  circulaires  concentriques  à  l'origine,  possédant  au  moins 
un  point  exclu  et  intérieures  à  |3|  =  R,  aient  une  épaisseur  totale  infini- 
ment petite  par  rapport  à  II;  2"  à  l'intérieur  de  chacune  de  ces  couronnes, 
la  totalité  des  régions  exclues  soit  vue  do  l'origine  sous  un  angle  infini- 
ment petit,  pour  tout  point  non  exclu,  on  a  log|F(::)|>  —  (i  -I-  a)P(X), 
P  =  P,  dans  rhypolhèsc  A' (peut-être  A  suffil-elle),  P  =  II,  dans  Tliypo- 
thèse  B. 

On  pourrait  remplacer  a  par  £  à  la  condition  que  £L\'  (hypothèse  A') 

Y' 

on  £L^=;  (hypothèse  B)  fût  infiniment  grand. 

Dérivées  logarithmiques.  —   Dans  les  mêmes  zones,  la  dérivée  logaiith- 

Y' 
mique  première  est  inférieure  en  module  à  -^P(X)  et  a  son  maximum 

supérieur  à  "^— ^(^.(X)  sur  tout  cercle.  La  dérivée  logarithmique  aw'"'"' 

Y'  '"('+«) 
est,    toujours   dans    les   mêmes  zones,   inférieure  à   e'"''     '  ,„^ —  et  a   son 

maxinmm  supérieur  sur  tout  cercle  a  —  >  ^^^2- 

La  première  de  ces  limites  peut  être  considérablement  diminuée  si  l'on 
exclut  un  système  de  zones  telles  que  celles  intérieures  au  cercle  |s|  =  R 
ont  une  aire  totale  infiniment  petite  par  rapport  à  celle  de  ce  cercle,  sans 
qu'on  soit  assuré  que  ni  l'une  ni  l'autre  des  propriétés  de  la  première  exclu- 

sion  soient  conservées.  Les  limites  deviennent  -:;;,e'  \\'  .  M.  P.  Bou- 
troux avait  déjà  obtenu  des  résultats  très  précis  dans  cette  dernrère 
question. 

PHYSIQUE.   —   Sur  les  électrons  positifs. 
Note  de  M.  Jkax  IÎEc«juEnEr.. 

Dans  une  Note  précédente  (  '  ),  j'ai  brièvement  décrit  quelques  expériences 
que  j'ai  interprétées  en  admettant  l'existence  à' électrons  positifs  libres.  Il  est 

(')  Jean  Becquerel,  Comptes  rendus,  22  juin  1908. 
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nécessaire,  pour  justifier  celle  conclusion,  de  montrer  que  les  rayonnements 
aclucUement  connus  ne  paraissent  pas  suffire  à  expliquer  les  faits  nouveaux 
observés. 

Les  rayons  canaux  issus  d'un  orifice  percé  dans  la  cathode  c  d'un  lube  de  Crookes 
(figure  de  la  Noie  précédente)  pénètrent  dans  une  ampoule  B  au,  milieu  du  faisceau 
cathodique  émané  de  la  même  cathode.  Une  cathode  secondaire  c',  formée  d'une 
petite  toile  métallique  ou  d'une  boucle  de  i""",5,  attire  les  charges  positives  et  les 
fait  pénétrer  dans  une  ampoule  D,  dans  laquelle  on  dispose  un  écran  recouvert  de 
willemlle. 

On  a  vu  que,  si  le  vide  est  suffisant  et  si  les  rayons  cathodiques  airivenl  jusqu'en  c', 
il  suffit  d'approcher  un  petit  aimant  vis-à-vis  de  c'  ou  en  face  de  l'ampoule  B  entre 
les  deux  cathodes  c  et  c'  pour  reconnaître  l'existence  d'un  faisceau  attiré  par  c'  et 
fortement  dévié  normalement  au  champ  magnétique  dans  le  sens  correspondant  à 
un  flux  de  charges  positives.  De  plus,  ce  faisceau  cesse  d'èlre  sensible  à  l'aimant  dès 
qu'il  a  traversé  la  cathode  c'. 

Le  rayonnement  positif  attiré  par  c'  et  dévié  par  Tainiant  est  distinct  des  rayons 
canaux  émanés  de  c'.  l'^n  efiel,  si  l'on  relie  l'écran  w  à  la  cathode,  on  voit  «[(paraître 
sur  cet  écran  une  nouvelle  tache  qui,  lorsqu'on  approche  un  aimant  de  <?',  n'est  déplacée 
que  d'une  quantité  extrêmement  petite,  dans  le  même  sens  que  les  rayons  cathodiques 
allant  de  B  vers  D.  Cette  tache  est  produite  par  un  rayon  canal  insensible  à  un  faible 
champ  magnétique  et  dont  le  très  petit  déplacement  esl  dû  à  une  légère  déformation 
du  champ  électrique. 

La  tache  des  ravons  canaux  est  à  peine  percejUible  lorsque  l'écran  w  n'est  pas 
chargé  négativement,  sans  doute  à  cause  de  la  perle  de  force  vive  que  subissent  les 
ions  positifs  en  s'éloignant  de  c'.  Au  contraire,  la  tache  mobile  due  au  prolongement 
du  faisceau  déviable  ne  change  ni  de  position,  ni  d'intensité,  ni  de  forme,  que  l'écran 
soit  ou  non  relié  à  la  cathode.  Si  l'on  touche  la  paroi  de  D,  celle  dernière  tache  n'est 
pas  modifiée,  alors  qu'au  contraire  la  tache  des  rayons  canaux  est  déformée  et  déplacée. 
Le  faisceau  prolongeant  le  rayon  dcviable  semble  donc  ne  pas  cire  électrisé. 

Pour  expliquer  J'existence  d'un  rayon  positif  déviable  par  l'approche 
d'un  aimant,  on  peut  émettre  diverses  hypothèses. 

1°  Le  déplacement  des  rayons  cathodiques  peut  produire  au  voisinage 
de  c'  une  déformation  du  champ  électrique,  qui  oriente  les  trajectoires  des 
ions  positifs. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  la  déviation  des  rayons  cathodiques 
doit  entraîner  un  déplacement  du  faisceau  positif  du  côté  oi'i  les  charges 
négatives  sont  transportées  sur  les  parois,  c'est-à-dire  du  côté  oi'i  sont  déviés 
ces  rayons  cathodiques  :  c'est  précisément  le  sens  du  lég;er  déplacement 
observé  pour  le  rayon  canal.  Au  rouliaiio,  le  faisceau  très  Miol)ile  est  dévié 
dans  le  sens  opposé. 

On  peut  d'ailleurs  prouver  aulremeut  que  le  champ  élecUique  n'est  qu'à 
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poine  modifié  par  les  dcplacenients  du  faisceau  catliodique.  Avec  un  aimant 
placé  en  c',  on  amène  les  rayons  catiiodicjues  issus  de  cette  cathode  à  former 
sur  la  paroi  de  B  une  lâche  située  à  quelques  centimètres  de  c' .  Si  l'on 
approche  de  la  cathode  c  un  second  aimant  déplaçant  le  faisceau  principal 
sans  agir  sensiblement  sur  le  rayon  issu  de  c',  on  constate  que  la  tache 
formée  par  ce  dernier  rayon  reste  immobile  et  ne  change  pas  de  forme. 

2°  On  peut  penser  qu'une  partie  des  rayons  canaux,  passe  tantôt  par  une 
région  de  la  boucle  c',  tantôt  par  une  autre,  et  qu'il  en  résulte  un  change- 
ment de  direction  des  corpuscules.  Or,  dans  l'un  des  tubes  employés,  il  y 
avait  précisément  une  grande  instabilité  dans  l'orientation  des  rayons 
canaux  :  ces  rayons  passaient  tantôt  par  le  centre  de  c',  tantôt  par  les  bords 
entre  la  boucle  et  les  parois.  On  voyait  donc  (principalement  sous  l'influence 
du  déplacement  du  faisceau  cathodique)  la  tache  des  rayons  canaux  sauter 
brusquement  d'un  point  à  un  autre,  mais  la  région  dans  laquelle  se  déplaçait 
celte  tache  était  fixe  et  limitée  à  une  figure  reproduisant  une  image  déformée 
de  la  boucle.  A  côté  des  rayons  canaux,  il  y  avait  toujours  un  autre  faisceau, 
se  déplaçant  au  contraire  progressivement  sous  l'influence  d'un  champ  ma- 
gnétique. 

3°  L'hypothèse  que  le  faisceau  dévié  pourrait  être  dû  à  des  ions  de  faible 
vitesse  est  inadmissible  si  l'on  remarque,  encore  une  fois,  qu'à  côté  du  fais- 
ceau mobile  on  observe  un  rayon  canal  non  dévié  ayant  franchi  la  même 
chute  de  potentiel. 

4"  Enfin  le  fait  que  le  prolongement  du  rayon  sensible  ne  paraît  pas  élec- 
trisé  suggère  l'idée  d'une  combinaison  des  ions  positifs  avec  les  électrons  né- 
gatifs. Mais  M.  A.  Righi  ('  )  vient  de  montrer  que  les  systèmes  formés  par 
un  électron  gravitant  aulour  d'un  ion  forment  des  rayons  magnétiques  capa- 
bles de  se  déplacer  non  pas  normalement,  mais  parallèlement  aux  lignes  de 
force. 

5"  N'ayant  pu  réussir  à  expliquer  les  observations  à  l'aide  des  phéno- 
mènes connus,  j'ai  été  amené  à  considérer  le  rayonnement  dévié  comme 
formé  à'' électrons  positifs  mis  en  liberté  par  l'action  des  rayons  cathodiques 
sur  les  rayons  canaux. 

Le  mécanisme  par  lequel  sont  libérés  les  électrons  positifs  nous  échappe 
pour  l'instant.  Toutefois  on  peut  faire  les  remarques  suivantes.  M.  Lilien- 
feld  (-)  a  déjà  émis  l'hypothèse  cjue  les  électrons  positifs,  groupés  au  centre 

(•)  A.  Righi,  Alli  Ace.  Lincd.  A,  t.  XXVll,  p.  87. 

(*)  J.-C.  LiLiE.NFELD,  Verh.  d.  deulsch.  pliys.  Gesell.,  t.  IX,  22  mars  1907,  n"  7. 
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de  l'atome,  peuvenl  cLrc  amenés  à  la  surface  et  ensuite  rendus  libres  par 
l'attraction  de  l'atmosphère  de  corpuscules  cathodiques.  J'ajouterai  que  les 
chocs  de  ces  corpuscules  sur  les  ions  formant  les  rayons  canaux  doivent 
jouer  un  rôle  important  :  en  effet,  les  électrons  négatifs,  qui  possèdent  une 
faible  niasse  animée  d'une  grande  vitesse,  sont,  à  égalité  de  force  vive,  les 
corpuscules  les  plus  aptes  à  briser  les  atomes  matériels,  vis-à-vis  desquels  ils 
agissent  comme  des  projectiles. 

Un  résultat  remarquable  est  la  rapidité  avec  laquelle  les  électrons  positifs 
disparaissent  dès  qu'ils  sortent  de  l'atmosphère  de  corpuscules  cathodiques. 
Ce  fait,  d'ailleurs  très  surprenant,  étant  admis,  il  est  naturel  que  le  fais- 
ceau observé  au  delà  de  la  cathode  c'  ne  soit  plus  chargé  :  ce  faisceau  doit 
être  un  flux  de  matière  neutre  dont  la  formation  est  corrélative  de  la  dis- 
parition des  électrons  positifs  libres.  Les  électrons  positifs  ont  pu  se  recom- 
biner avec  le  gaz  du  tube;  mais,  si  l'on  songe  que  l'isolement  des  deux  sortes 
d'électrons  constitue  la  complète  désintégration  de  la  matière,  il  est  permis 
d'émettre  une  hypothèse  plus  hardie  :  les  électrons  positifs  se  combinent 
peut-être  directement  avec  des  électrons  négatifs  qu'ils  rencontrent  libres 
ou  (pi'ils  arrachent  à  la  malièie,  et  la  question  se  pose  de  savoir  quelle  est  la 
substance  qui  peut  ainsi  se  former.  Ne  pourrait-on  chercher  dans  cette 
combinaison  la  principale  origine  de  l'hydrogène,  qui  se  manifeste  toujours 
dans  les  décharges  à  l'intérieur  des  tubes  de  Grookes? 


PHYSIQUE.  —  Remarques  à  propos  de  la  Note  de  M.  Tissot  a  Sur  l'emploi 
de  détecteurs  sensildes  d'oscillations  électriques  basés  sur  les  phénomènes 
thermo-électriques  »,  présentée  à  la  séance  du  G  juillet.  Note  de  M.  Ei>ouakd 
Braxlv. 

Je  fais  usage  depuis  plusieurs  années  dans  mon  laboratoire,  comme 
récepteurs  d'ondes,  de  radioconducteurs  tellure-acier,  tellurure  d'argent, 
d'or,  de  mercure-acier.  Les  pointes  de  tellure  ou  de  tellurure  ont  la  forme 
de  trépied  reposant  sur  un  dis(|ue  d'acier  poli.  Ces  trépieds-disques  sont 
employés  au  téléphone  (circuit  récepteur  comprenant  un  élément  de  -^^  de 
volt,  un  trépied-disque  et  un  téléphone).  Je  n'ai  pas  cru  qu'il  y  avait  lieu 
de  faire  intervenir  un  rôle  thermo-électrique.  Des  pointes  d'acier,  trempées 
et  polies,  reposant  sur  un  disque  d'acier  poli,  étaient  antérieurement  utilisées 
par  moi  dans  les  mêmes  conditions  au  téléphone;  mais  les  pointes  de  tel- 
lure et  de  tellurure  étaient  infiniment  plus  sensibles  et  plus  régulières.  Au 
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laboratoire,  elles  étaient  préférables  aux  dctectoiirs  électrolyliques.  Autre- 
fois, en  1891,  j'avais  déjà  signalé  des  tubes  à  limaille  où  la  limaille  était  un 
mélange  de  sélénium  et  de  telluie.  Ces  tubes  avaient  la  propriété  de 
reprendre  leur  résistance  sans  cboc  après  l'action  d'une  onde  électrique  et 
leur  emploi  au  télépbonc  était,  par  cela  même,  avantageux. 

CHLMIE  OUGANl()li: .    —  Sur  le  mécanisme  de  synthèse  des  cycles  azotés.  Action 
du pyruvate  d'éthyle  sur  la paraloluidine.  Note  (')  de  M.  L.-J.  Si.mox. 

Les  mêmes  motifs  qui  m'ont  déterminé  à  reprendre  l'action  de  la  parato- 
luidine  (-)  sur  l'acide  pyruvique  m'ont  conduit  à  répéter  également  la 
réaction  de  son  éther  sur  la  même  aminé. 

1.   Celle  réaction  peut  se  formuler  de  la  manière  suivante  : 

2  CH'  —  CO  —  CO- C^  tP  +  2  G'  1 1 •  —  MP  ==  C^- IP-  N=  0'  -+-  C^ H^OH  -+-  2 11^ 0. 

Le  corps  obtenu  a  déjà  été  décrit  ainsi  que  quelques-unes  de  ses  propriétés  ('). 
C'est  une  suljstance  blanc  jaunâtre  bien  cristallisée  in-oluble  dans  Teau,  peu  soluble 
dans  l'alcool  bouillant  el  dans  les  aulres  solvants  organiques.  Cette  substance,  le 
corps  A,  fond  à  r93°-ig/i°  sans  décomposition;  elle  se  dissont  dans  l'acide  sulfurique 
concentré  en  lui  communiquanl  une  coloration  rouge  foncé  :  en  projetant  sur  glace, 
on  obtient  un  corps  absolument  blanc,  un   jieu  plus  soluble  dans    l'alcool  et  fondant 

à    102". 

L'acide  sulfurique  (l'acide  cblorhydrique  concentré  agit  de  même)  pro- 
voque l'élimination  d'une  molécule  de  paratoluidine 

C"H»N^'0^-f-H-0  =  C''H'-'NO'-f-C"ir\II-. 

Cette  nouvelle  substance,  le  corps  B,  se  distingue  très  nettement  de  la 
première  par  des  propriétés  énoliipies  et  cétoniques. 

Tandis  que  le  corjis  A  est  insoluble  dans  les  alcalis  aqueux,  même  à  l'ébullition,  le 
corps  I?  y  est  soluble  à  froid;  les  acides  dilués  le  précipitent  de  ses  solutions  alcalines. 
Il  colore  en  rouge  le  chlorure  feirique  alcoolique.  Ses  propriétés  cétoniques  sont 
manifestées  par  les  réactifs  liabiluels  de  cette  fonction.  Il  renferme  en  outre  un 
groupe  caiboxéthyle  CO'-G'li"'  :  l'action  de  la  potasse  alcoolique  en  provoque  la  sapo- 
nification et  l'acide  résultant  a  conservé  les  propriétés  énoliques  de  son  éther. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  (j  juillet  1908. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  i/|00. 

('  )  Ann.  (le  Cliini.  el  de  Phys.,  7°  série,  t.  IX,  p.  49-3;  Coiiiples  rendus,  t.  CXXXIV, 
p.  iu63.  et  t.  CXXXV,  p.  63o. 

C.  K.,  1908,  .:■'  Semestre.  (T.  CXLVII    N    2  )  ^7 
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Enfin  en  présence  de  l'air  et  de  Tammoniaque  le  corps  B  s'altère  en  produisant  une 
liqueur  rouge  foncé,  d'où  l'on  peut  extraire  une  matière  colorante  presque  noire 
reprenant  en  présence  d'ammoniaque  aqueuse  la  structure  colloïdale. 

L'élher  A  n'est  ni  dissous  ni  modifié  par  les  alcalis  aqueux,  même  à 
l'ébullition;  par  contre,  la  potasse  alcoolique  le  saponifie  et  en  outre  lui 
arrache  un  groupe  CO- 

C^'H^'N^O'-h  2KOH  -  CH^oN^O  +  CO'K=+  C^IFOH. 

La  nouvelle  substance  obtenue,  que  nous  désignerons  par  la  lettre  C,  fond  à   190", 
c'est-à-dire  à  pou  près  comme  celle  d'où  elle  provient;  elle  n'a   point  acquis  de  pro- 
priétés nouvelles,  mais  elle  a  conservé  la  propriété  de  se  dissoudre  en  se  colorant  en 
rouge  brun  dans  l'acide  sulfurique  concentré;   de  cette   solution   on   peut  la  régénère 
sans  altération  en  projetant  sur  glace. 


La  constitution  de  ces  trois  substances  serait  représentée  par 


cnrN=c 


COx 


x/^XCO'CMP 


CO 
CO 


/CtP 


C 

N.C'ir 


sC0h:m1' 


C'H'N  =  C 


CO 


,CH- 
N.C'H' 


CH' 


Comme  conséquence  de  cette  manière  de  voir,  il  serait  utile  do  passer  de 
ces  substances  à  la  méthyltolylcétopyrrolidone  que  j'ai  signalée  récemment 
{lue.  cit.)\  la  stabilité  relative  du  corps  C  vis-à-vis  de  l'acide  sulfurique,  ou 
du  corps  B  vis-à-vis  de  la  potasse,  ne  m'a  pas  permis  jusqu'ici  de  jeter  ce 
pont  entre  les  deux  réactions  :  le  passage  inverse  de  la  mélhyltolycétopyr- 
rolidonc  au  corps  C  sera  sans  doute  phis  facile  à  réaliser  directctnenl. 

Tout  ce  qui  précède  s'applique  également  à  l'aclion  du  pyriivatc  d'éthyle 
sur  l'aniline;  je  me  suis  en  outre  assuré  pour  le  corps  correspondant  au 
corps  A  qu'il  se  formait  de  la  diphénylurée  sous  l'aclion  de  la  chaleur. 

II.  Outre  le  corps  A  dont  il  vient  d'être  question,  j'ai  pu  isoler  dans  la 
même  réaction  une  autre  substance  plus  solublc  dans  les  solvants  et  fusible 
à  142°.  D'après  les  données  analytitjucs  et  des  mesures  cryoscopiques  en 
solution  acétique,  cette  substance  aurait  la  composition  C^''H'''N-0''  et 
pourrait  être  considérée  comme  un  produit  de  polymérisation  du  toluylpy- 
ruvate  d'éthyle  : 

-^  CH»-C  — CH^-G  — CO-C^H=. 


N  —  C'H' 


NH-C'IF  N  -C'H' 


Cette  substance  est-elle,  comme  on  est  amené  à  se  le  demander,  intermé- 
diaire entre  les  constituants  et  la  substance  A  précédemment  étudiée?  Jus- 
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qu'ici  je  ne  puis  l'affirmer.  L'action  prolongée  des  acides  concentrés  ne 
m'a  point  conduit  à  la  substance  B  espérée.  La  potasse  aqueuse  est  sans 
action;  quant  à  la  potasse  alcoolique,  elle  conduit  à  un  acide  isomère  de 
l'acide  2.G-diniétliylquino!éinecarbonique  (loc.  cit.)  se  décomposant  comme 
lui  à  265°,  mais  s'en  distinguant  par  ses  rapports  de  solubilité;  selon  toute 
vraisemblance  ce  doit  être  l'acide  4-(J-diméthylquinolcinecarbonique  encore 
inconnu  ; 


OW 


GH^ 


/        \ 


NHC  — CO=CnP 

I 

\ 
\ 


G  H 


3/ 


^ 


G  — G0=C-^H5 


I 


N 


GO'' H. 


Le  passage  de  cette  sulistance  de  transition  aux  dérivés  cétopyrrolido- 
niques  d'une  part  et  aux  dérivés  quinoléiques  d'autre  part,  rapproché  de 
mes  conclusions  précédentes  sur  la  formation  des  cycles  azotés,  serait  extrê- 
mement important  à  préciser  d'une  manière  définitive. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Suj-  la  spartéine.  Passage  de  l'isospartéine  à 
i y.-ntéthylspartéine.  Note  de  ^L  Ama\d  Yalehu,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Si  l'on  chaufié  à  l'ébullitio'n  une  solution  d'a-méthylspartéine  dans  l'acide 
sulfurique  étendu,  jusqu'à  ce  que  le  pouvoir  réducteur,  vis-à-vis  du  per- 
manganate de  potassium,  soit  devenu  très  faible  ou  nul,  et  que  l'on  ajoute 
à  cette  liqueur  de  l'iodure  de  baryum,  on  obtient  l'iodhydrate  d'iodomé- 
thylated'isosparléineC"^H-''^^C^PLHL  MM.  Ch.  Moureu  et  A.Valeur, 
qui  ont  fait  connaître  cette  réaction  [Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907, 
p.  1184),  ont  émis  l'hypothèse  que  le  sulfate  d'a-méthylspartéine  s'isoméri- 
sait,  dans  ces  conditions,  en  sulfométiiyiate  d'isospartéine. 

J'apporte  à  cette  hypothèse  une  vérification  expérimentale. 

J'ai  pu,  en  elTet,  isoler  le  sulfoinélhylale  d'isospartéine.  Ge  sel  s'obiienl  très  faci- 
leineiil  par  évaporalion,  dans  le  vide,  de  la  solution  sulfiiriqne  d'a-niélliylspartéine 
isoniérisée  par  l'action  de  la  clialeur.  Il  forme  des  cristaux  volumineux  décomposition 
G'"'H"'-.\°(CIP)  (SO'II) -H  qH'-O  possédant  en  solution  aqueuse  à  10  pour  100  un 
pouvoir  rolatoire  de  [a  |ii  =  —  iS^jôo. 

Le  sulfoinéthylale  d'isospartéine  présente  une  réaction  neutre;  il  fait  la  double 
décomposition  avec   les  chlorure,  bromure  et  iodure  de  baryum,  en  donnant  respecti- 
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vemenl  le  chloritydrate  de  chloromclhylate  d'isospartéine  C'^H'^^N' (CH'Cl)  (IICI  ), 
le  broni/iydrate  de  hronioinéthylate  d'isospartéine  C'=H"N2(CH^lîr  )  (HBr)el  Viod- 
hydrate' d'iodomclhylale  d'isosparLciiie  C>''11"N2(CM'I)  (HI)  +  11-0  déjà  diTciil 
par  iMiM.  Ch.  Moureu  el  A.  Valeur  {loc.  cil.).  11  en  résulte  que  le  sulfométliylate  pos- 
sède la  formule  CH'—  N  -  CH^sNlI. 


Si  l'on  traite  le  siilfométiix  late  d'isospartéine  par  la  soude  à  froid,  puis  pai'  l'iodure 
de  potassium,  on  obtient  l'iodométhylatc  d'isospartéine.  1!  semljlerait  que,  dans  cette 
réaction,  le  siilfoinéliiylate  d'isospartéine  se  soit  transformé  en  sel  de  sodium,  sur 
lequel  agiiait  l'iodure  de  potassium  • 

\S0*/  ^°'^'^  ^^ 

Il  n'en  est  rien;  la  soude,  la  potasse  et  la  baryte  décomposent,  en  réalité,  le  sulfomé- 
thylate,  avec  formation  à'hydrate  de  mcLliylisosparlàïnium  el  du  sulfate  métallique 
correspondant.  Le  pliénomène  est  particulièrement  net  avec  la  baryte,  qui  précipite 
directement,  à  froid,  du  sulfate  de  l)aryum 


CIP 


NG'»H26N  — H  +  Ba(011)2=S0*Ba  +   .,^  )NC'5H-«N 


\so*/ 


HO/ 


\V0. 


La  solution  d'hydrate  d'ammonium  quaternaire  ainsi  obtenue  précipite  directement, 
par  addition  d'iodure  de  potassium,  en  donnant  l'iodométliylate  d'isospartéine  : 


CH'X 
HO/ 


NC'=H"N  +K1  =  K0H 


CH^ 


1/ 


G'^H"N. 


Il  était  intéressant  de  soumettre  à  l'action  de  la  chaleur  cet  liydrate  de  méthyiiso- 
sparléïnium.  La  décomposition  s'efleclue  liés  aisément,  dans  le  vide  au-dessous 
de  loo",  et  fournit  avec  un  rendement  (/«rt/i<<7a/// l'ct-niéthylspartéine. 

Si  nous  tiaduisons  ce  résultat,  au  moyen  des  formules  de  constitution  proposées  par 
MM.  C]h.  Moureu  et  A.  Valeur  (Comj)tes  rendus,  l.  CXLVI,  1908,  p.  79),  pour 
rc(-niélhyls]),iitéine  et  l'i^ospartéine,  nous  voyons  que  la  chaîne  fermée  pyrrolidique, 
formée  par  cyclisation  de  r«-méthylspaitéine,  s'est  ouverte,  ])our  régénérer  celte  der- 
nière base  : 


GH 


CH 


GH^/ 
GH\ 


/ 


/ 


\ 


\ 


\ 


CH- 


/ 


CH-C«H'*N 

CH^ 

CH^ 


CH 


,/ 


/ 


/ 


=  11-^0 -H 


CI1■ 


\ 


\ 


Cll= 


CH  — Cll-'N 

cir- 

CH^ 


^\0H 
Hydrate  de  niélhylisosparlcïniuin. 


\  / 

\/ 
N  — CH' 

a-mélhjlspartéine. 
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Ce   fait  présente  un   oerlain    inlérèl    théorique,  en  ce  qu'il  apporte   une  nouvelle 
preuve  île  la  présence  d'une  cliiiîne  pipéridique  dans  l;i  molécule  de  la  sparléine. 

L'analogie  cnli-e  la  sparloinc  cl  la  N-méihylpipéridine  est  désormais  com- 
plète. La  N-métliylpipériJine,  soumise  à  la  réaction  d'Hofmann,  se  transforme 
en  elTet  en  une  base  non  saturée,  la  N-diméthylpipéridine,  dont  le  chlor- 
hydrale  se  cyclise  en  cliloromélhylate  de  dimélliylpyrrolidine;  et  l'hydrate 
d'ammonium  correspondant  à  ce  dernier  sel  se  décompose,  à  son  tour,  en 
régénérant  la  IN-diméthylpipéridine  dont  il  dérive.  De  même,  la  spartéine 
conduit  successivement  par  des  réactions  du  niéine  ordre  à  Ta-méthylspar- 
téine  et,  de  là,  à  l'iodométliylate  d'isosparléine,  à  partir  duquel  on  revient 
par  la  méthode  d'Hofmann  à  l'a-méthylspartéine. 


CHIMIE  MINÉKALE.  —  Recherches  sur  (juelques  sulfates  acides  (le  jjolassi uni. 
Note  de  M.  L.  AriZAi.iEu,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Reprenant  les  expériences  faites  isolément  par  Jacquelain  ('),  Mari- 
gnac  (-),  Schultz  (^),  Bertliclot  (')  et  Lescœur  Ç"),  je  me  suis  proposé  de 
déterminer  les  conditions  de  formation  des  din'éronts  sulfates  acides  de 
potassium  qu'ils  ont  décrits. 

I.  Action  de  l'acide  suljurlque  sur  le  sulfate  de  potassium  en  solution  aqueuse. 
—  Contrairement  aux  observations  de  Marignac,  je  n'ai  pas  constaté  la  formation  de 
cristaux  de  sulfate  neulie  de  potassium  en  évaporant  une  sohilion  aqueuse  étendue  de 
sulfate  de  potassium  et  d'acide  sulfurique  pris  à  molécules  ég.des.  J'ai  obtenu  immé- 
diatement des  cristaux  rliomboédriques  d'un  sulfate  acide  de  formule 

3S0'K-,  SÛ*H-         (Marisçnac). 

En  poussant  la  concentration  des  eaux  mères  plus  loin,  il  se  dépose  deux  sortes  de 
sels  :  sur  le  fond  de  la  capsule  des  tables  hexagonales  qui  sont  une  variété  crislallogia- 
phique  du  corps  précédent,  déjà  décrites  par  Marignac,  et  sui-  les  parois,  des  ciistaux 
ayant  l'aspect  de  prismes  rectangulaires  de  composition  ■^SO'K-,  bSO'H-,  11-0. 
Une  nouvelle  évaporation  donne  naissance  à  des  cristaux  de  formule 

/lS0■•K^3S0'H-,  H'-O 

(')  Jacquelai.n,  Ann.  de  Chini.  et  de  Pliys.,  t.  LXX,  1889,  p.  3ii. 

(*)  Marignac,  Ann.  Min.,  5=  série,  t.  IX,  1806,  p.  6. 

(  =  )   Schultz,  Ann.  Pli.  Clieni.  Pogg.,  t.  CXXXIIl,  1868,  p.  iS;. 

(*)   Beuthelot,  Ann.  de  Chini.  et  de  Pliys.,  4*"'  série,  1.  XXX,  1878,  p.  442. 

(')  Lescqeur,  Comptes  rendus,  t.  LXXMIl,  1874,  p.  io44- 


l3o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

qui  ne  diffèrent  du  corps  décrit  par  Berlhelot  que  par  i™°'  d'eau  en  plus.  Ces  ciis- 
tau\  se  forment  jusqu'à  ce  que  les  eaux  mères  aient  atteint  une  composition  repré- 
sentée sensiblement  par  la  formule  SO'K-,  SSO'H-,  5oH-0,  à  la  température  de  19°; 
à  ce  moment  il  se  dépose  des  cristaux  de  SO'K-,  SO'II-. 

En  partant  d'une  solution  contenant  un  excès  d'acide  sulfurique  on  n'obtient  pas  le 
composé  SSO'K-,  SO' 11-,  mais  immédiatement  des  cristaux  de  7S0''K'',  6S0'' H-,  Il-Oi 
puis  de  4S0*K-,  SSOMP,  H-0  et  enlin  de  SO'K^,  SO'H^ 

Ce  dernier  corps  se  forme  lorsque  les  eaux  mères  ont  la  composition  déjà  indiquée. 

II.  Action  de  l'acide  sulfurifjue  concentré  sur  le  sulfate  neutre  de  potassium. 
—  Le  procédé  de  préparation  donné  par  Scliullz  ne  permet  pas  d'obtenir  le  corps 
SO*K',  3S0*H'^  à  létal  pur,  car  la  masse  qui  se  forme  par  refroidissement  est  très 
dure  et  ne  peut  être  essorée.  J'ai  préparé  ce  coi-ps  par  déshydratation  à  iSo"  dans  un 
courant  d'un  gaz  inerte  sec  du  sel  SU' 1\.%  SSO'H-,  SlI'-O  obtenu  sous  forme  de  cris- 
taux prismatiques  en  abandonnant  au  repos,  pendant  plusieurs  jours,  la  dissolution 
de  1"'°'  de  sulfate  neulie  dans  6"'°'  d'acide  sulfuri(]ue  pur  du  commerce  à  98  pour  100 
d'acide  vrai. 

En  employant  ô""'  d'acide  sulfurii[ue  vrai,  il  se  forme  des  lamelles  nacrées  de  foi- 
mule  SO'K^  3S0*11%  H^O. 

III.  Etude  thermique  des  composés  obtenus.  —  a.  Chaleurs  de  dissolution.  —  Les 
mesures  caloriniélriqLies  uni  été  faites  à  19°. 

SO'K»,  iSO'H^ -  8?559 

SO'KSfSO'lI-(  =  ) —  5,718 

SO-  k%  SO'  H-^ —  7 , 28 

S0'V,3S0*1P +21,455 

480' K'-,  3S0' IIS  11-0 — 28, a55 

SO'K-,  3S0'H%1P0 +15,945 

SO'k%3SO'HS3H'0 -H  5,195 

b.   Chaleurs  d' hydratation  (déduites  des  nombres  précédents)  : 

4SO'K-,3SO''ll-sol.  +  ll-0,-.ol -h  5,383 

SO»K=,3SO'H'so1.-h3H=Oso1 +16,26 

S0'Ks,3S0Ml-sol.+  IL'Osol -+-  5,5io 

Ces  résultats  mojitrent  que  l'hydrate  S0*K',3S0*  H-,  ll-O  n'est  pas  un  composé 
délini;  le  nombre  obtenu  pour  la  fixation  de  la  molécule  d'eau  étant  sensiblement 
égal  au  \  de  celui  qui  correspond  à  la  fixation  de  3'"°'  d'eau  dans  S0*K'^,3S0*I1^,  311-0 
et  devant  lui  être  supérieur. 

D'après  la  relation  ;^  ^3o(-),  l'hydrate  4S0''K-,  3S0'll%ll-0  doit  perdre  son  eau 


(')   Obtenu  par  déshydratation  à   160°  de  4S0''k-,  3S0''H-,  fPO  dans  un  courant 
d'un  gaz  inerte. 

(')  De  FoRCK.iND,  Comptes  rendus,  t.  GXXXIV,  1902,  p.  768. 
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à  asS»  et  Thytlrate  S0'K-,3S0'll',  3H-0  à  la  température  de  229".  Expériineiilule- 
iiienl.  Lescœur  avait  trouvé  235"  pour  ce  dernier  composé. 

c.  Chaleurs  de  neutralisation  [action  de  /;  molécules  d'acide  sulfMri([ue  dissoutes 
(,rooi—  ^1)  SI,,.  ,moi  fig  SO'K-  dissoute  dans  8']  : 

SO'K-dissous  +  JSO'H-dissous — 0,6704 

SO'K^-H  fSO^  H- -1,118 

SO'K^+SO'H- —1,2434 

SO'K^+SSO'ir- — >.727 

d.  Chaleurs  de  fixation  de  n  molécules  d'acide  sul/urique  pris  à  l'état  solide  sur 
imol  dg  suljate  de  potassium  (déduites  des  nombres  précédents)  : 


SO'K^  +  ISO'H^sol. 


SO*K'-hfSO-H=sol. 
SO*K^+SO*H^sol.. 
SO»K-+3SO'IPsol. 


Rijpporli-  à   1"°' 

(le  SOH=  solide. 

7,2672 

+  21  ,801 

I I ,062 

+  14,75 

16,69 

+  16,69 

2  1,53 

-t-    7,18 

Conclusions. — Lexistencc  du  composé  SO*K-,  ySO'H^  n'est  pas  pi^ouvée 
therniiquement;  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la  lixation  de^SO'H^ 
sur  SO*K^  devrait  être  en  effet  supérieure  aux  j  de  la  quantité  de  chaleur 
dégagée  parla  fixation  d'une  molécule  d'acide  sulfurique;  elle  lui  est  un 
peu  inférieure. 

Ce  composé  ne  se  forme  qu'à  lélat  hydraté  en  présence  de  l'eau,  et  cela 
grâce  à  la  chaleur  d'hydratation  (+  j,383). 

Il  parait  impossible  a  priori  qu'un  composé  plus  acide  que  SO"  K-,3  SO*  H' 
puisse  exister,  car  les  molécules  d'acide  sulfurique  qui  viendraient  se  sur- 
ajouter devaient  dégager  moins  de  ■i'"'\/\i,  nombre  qui  représente  la  cha- 
leur de  fixation  d'une  molécule  d'acide  sulfurique  sur  le  sulfate  acide 
SO'K-,SO'H-.  Le  corps  obtenu  dans  ces  conditions  serait  très  instable. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Pression  osmotiqiie  et  mouveme.ni  brownien. 
Note  de  M.  Jacques  Duclaux,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'existence  d'une  pression  osmotique  dans  les  suspensions  très  fines,  ou 
dans  les  solutions  colloïdales,  a  été  démontrée  expérimentalement  :  on  a 
cherché  à  en  établir  la  théorie,  en  s'appuyant  sur  des  considérations  d'ordre 
très  différent. 

Les   premières,    exclusivement   cinétiques  (Ramsay,   Einstein,    Smolu- 
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chowski,  Langevln),  déduisent  la  t;randcur  de  cette  pression  osmotiqne  d'un 
facteur  unique,  la  dimension  des  particules.  Toutes  les  particules  de  même 
diamètre  exercent  la  même  pression  et  ont  le  même  mouvement  brownien 
dans  des  milieux  de  même  viscosité.  Si  Ton  calcule,  dans  cette  hypothèse, 
le  chemin  moyen  parcouru  par  une  particule  pendant  un  certain  temps,  on 
oblicnt  des  nombres  qui  sont  du  même  ordre  de  grandeur  que  les  nombres 
expérimentaux,  tout  en  restant  systématiquement  plus  faibles  (Svedberg, 
V.  Henri);  ainsi,  l'accord  avec  Texpérience  n'est  pas  absolument  satisfai- 
sant de  ce  côté. 

Dans  une  direction  difl'érente,  les  recherches  très  originales  et  très  inté- 
ressantes de  M.  Perrin  ont  conduit  à  une  concordance  presque  absolue 
entre  l'expérience  et  rhy[)othèse  cinétique,  et  semblent  trancher  le  débat 
d'une  manière  définitive.  Mais  la  description,  nécessairement  très  courte  ('), 
qui  a  été  donnée  de  ces  recherches,  laisse  place  à  quelques  objections  qui 
infirment  en  partie  la  conclusion  de  M.  Perrin. 

Les  premières  sont  d'ordie  c\pérliiienlal.  La  goiiime-guUe  qu'emploie  M.  Perrin  n'est 
pas  insolul)le  el,  dans  l'émnlsion  (jn'il  pri!|)are,  une  partie  de  la  substance  est  à  l'ét;it 
de  solution  réelle,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  aisément  par  une  filtiation  sur  col- 
lodion  :  en  ojiérant  avec  une  émulsion  de  concentration  voisine  de  celle  qu'emploie 
M.  Ferrin  (o,53  pour  loo  au  lieu  de  0,67),  j'ai  trouvé  que  la  proportion  de  substance 
réellement  dissoute  était  de  28  pour  100.  La  densité  trouvée  pour  les  particules  est, 
par  suite,  trop  forte  :  une  solution  concentrée  sur  collodion  m'a  donné,  dans  deu\  expé- 
riences concordantes,  le  cliilVre  i  ,3^  au  lieu  de  i,3.5,  nombre  de  M.  Perrin  (-).  Le  cal- 
cul refait  avec  celle  nouvelle  donnée  conduit  au  nombre  final  43o  au  lieu  de  36o  (théo- 
riquement 3^3). 

Kn  raison  de  celle  soluliililé,  il  n"e~l  pas  sûr  rpie  les  particules  conservent  leur 
dimension  ni  leur  densité  quaud  on  dilue  lémulsion  de  beaucoup  d'eau  :  il  faudrait 
donc  faire  toutes  les  mesuics  sur  récliantillon  le  plus  éiendu,  ce  qui  semble  bien 
difficile.  L'égalité  de  ces  particules  n'est  pas  démonlrée  avec  une  précision  suffi- 
sarUe  par  la  simple  ol)servalion  iillramicro-copique  :  enfin,  le  procédé  employé  pour 
obtenir  leur  masse,  comportant  l'observation  de  la  clnile  libre  et  l'application 
de  la  formule  de  Stokes,  semble  bien  hasardeux  :  la  numération  directe  serait 
préférable,  et  il  y  a  aucune  difficulté  à  l'eUecluer  ]iar  un  procédé  que  j'ai  étudié 
en  collaboration  avec  M  llusseuberger,  et  qui  consiste  à  diluer  une  goutte  de 
l'émulsion  dans  la  gélatine  à  8  ou  10  pour  100,  filtrée  à  chaud  sur  collodion,  qui 
arrête  le  mouvement  brownien  et  permet  d'observer  et  de  dénombrer  les  particules 
avec  exactitude. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  1908,  p.  967. 

(-)  Il  est  vrai  que  les  échantillons  de  gomme  étaient  dififérenls,  mais  un  aussi  grand 
écart  est  peu  vraisemblable. 
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Au    piiinl   de    vue    lliéorique   aussi,   il  y  aurait  des  observalions  à   faire  :    le  uiode 

de  calcul  paraît  un  peu   simple  et,  par  exemple,  il   fait  intervenir  la  dérivée  -77- de  la 

concentration  exprimée  en  fonction  de  la  hauteur  :  il  ne  semble  pas  qu'on  puisse, 
sans  autre  explication,  traiter  cette  concentration  comme  une  fonction  définie  et 
continue  en  chaque  point,  surtout  alors  que  la  position  de  chaque  particule  est  réglée 
par  des  lois  de  probabilité  :  il  est  à  craindre  que  la  simplicité  du  raisonnement  ne 
nuise  à  sa  justesse. 

Il  y  a  donc  encore  des  réserves  à  faire  en  ce  qui  concerne  la  concordance 
presque  absolue  trouvée  par  M.  Perrin.  Mais,  même  si  des  expériences  plus 
précises  ou  une  théorie  plus  complète  doivent  la  détruire,  il  semble  bien 
que  ce  ne  sera  qu'en  partie,  au  moins  dans  le  cas  des  grosses  particules 
comme  celles  de  la  gomme  gulte  :  et,  autant  qu'on  en  peut  juger,  la  théorie 
cinétique  donnera  encore  ici  Tordre  de  grandeur  des  phénomènes,  sans  en 
fournir  la  mesure  exacte. 

L'étude  des  colloïdes  véritables,  et  non  plus  des  suspensions,  conduit  à 
envisager  la  question  d'une  manière  toute  différente.  L'énergie  cinétique 
des  particules  ne  serait  plus  la  Seule  grandeur  à  considérer  dans  le  calcul 
de  la  pression  osmotique,  mais  il  faudrait  aussi,  et_  peut-être  surtout,  tenir 
compte  de  leiu-  charge  électrostatique.  Cette  théorie  rend  compte,  beau- 
coup mieux  que  l'autre,  des  propriétés  des  colloïdes  (Zsigmondy,  J.  Du- 
claux);  en  particulier,  du  phénomène  de  la  coagulation  qui  est,  dans  la 
théorie  cinétique,  pres([ue  inconcevable;  car  on  ne  peut  s'expliquer  com- 
ment des  particules  qui  s'entre-choquent  et  se  repoussent  dans  un  liydrosol 
peuvent  être  amenées  au  contraire  à  s'attirer  par  la  simple  addition  d'un 
sel,  dont  l'unique  effet  est  de  changer  leur  état  d'ionisation  ou,  si  l'on  veut, 
leur  charge  électrostatique,  sans  modifier  sensiblement  leur  grosseur.  Il 
semble  nécessaire  que  celte  charge  intervienne  dans  le  phénomène  pour  une 
part  importante,  et  nous  pouvons  chercher  à  nous  en  rendre  compte  de  la 
façon  suivante. 

Llne- hypothèse  simple  consistera  à  admettre  que  la  pression  osmotique 
d'une  solution  colloïdale  est  la  même  que  celle  d'une  solution  ordinaire  ren- 
fermant les  mêmes  charges  électriques  libres  à  l'état  d'ions.  Cela  revient  à 
admettre  qu'un  ion  exercera  la  même  pression  osmotique,  ([u'il  soit  libre  ou 
bien  fasse  partie  de  la  couche  extérieure  d'une  inicelle  (celle-ci  étant  formée 
d'un  granule  et  d'un  revêtement  extérieur  d'ions). 

On  peut  connaître  cette  charge  électrique  par  la  conductibilité  propre  des 
micclles,  mesurée  approximativement  comme  la  différence  entre  la  conduc- 
tibililé  du  liquide  total  et  celle  de  l'intermicellaire  extrait  par  une  fillration 

G.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVll,  fi'  2.)  I  ^^ 
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sur  coUodion;  ce  mddc  de  mesure  ne  prête  à  aucune  objeclion  grave  lorscjue 
le  liquide  intcrniicellaire  est  suffisamment  pauvre  en  éleclrolyles.  Connais- 
sant de  plus  la  vitesse  du  transport  électrique  des  granules,  on  a  tous  les  élé- 
ments pour  déterminer  leur  charge,  le  nombre  d'ions  extérieurs  de  la  lui- 
celle  et  la  pression  osmotiquo  qu'exerceraient  ces  ions  s'ils  étaient  lihn^s. 
Voici  la  comparaison  entre  les  nombres  ainsi  calculés  el  les  nombres 
observés,  pour  plusieurs  solutions  d'hydrate  ferrique  de  préparation  et  de 
propriétés  dilTérentes  i 


Pressions  observées 117        lîc         S3        110  '|6         71^         Si        104  g         28 

»         calculées 170       i.")y        ii3        iGS         5i        lofi        icj/J        170         ig         /(o 

Happorl I  , 'i5      1,3.2      t,36     1,48      1  ,  to      1  , '|3     i,ffO     i,64     2,10      1,74 


Ce  mode  de  calcul  donne  donc,  tout  aussi  bien  que  la  théorie  cinétique, 
l'ordre  de  grandeur  du  phénomène,  et  il  présente  sur  elle  cet  avantage  que 
les  expériences  ont  porté  sur  de  véritables  colloïdes  et  non  sur  des  suspen- 
sions dont  les  pt'opriétés,  dn  dépit  de  quelques  analogies,  ne  sont  pas  les 
mêmes. 

Il  n'y  a  d'ailleurs  pas  incomjiatibilité  entre  les  deux  modes  de  raisonne- 
ment, et  la  théorie  cinéli(|ue,  si  elle  est  correctement  traitée,  aboutit  exacte- 
ment à  l'autre,  comme  j'espère  pouvoir  le  montrer  bientôt.  L'écart  apparent 
provient  de  ce  que,  sous  sa  forme  actuelle,  elle  traite  un  problème  qui  ne 
correspond  à  rien  de  réel.  Elle  considère  les  particules  comme  flottant  dans 
un  liquide  sans  en  altérer  l'homogénéité.  Elle  néglige  l'existence  de  la 
couche  double  jilus  ou  moins  continue  qui  entoure  ces  particules,  et  la  pres- 
sion osmotique  qu'exercenl  les  ions  extérieurs  de  cette  couche  double.  Or 
il  semble  bien  qu'il  faille  en  tenir  compte,  au  moins  (juand  les  pai'licules 
ne  sont  pas  trop  éloignées  les  unes  des  autres,  et  l'on  retombe  alors  sur  la 
théorie  électrostatique  exposée  ])lus  haut. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Analyse p/iYsico-c/iirniqtie  dés  vins.  Note 
de  MM.  Paui,  Dutoit  et  Mai!ce;i.  Dvbouk,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

,  JVous  nous  proposons  de  préciser  la  définitipn  de  racid,ité  des  vins  et 
d'établir  qu'une  seule  opération,  la  neutralisation  suivie  par  des  inesures  4e 
conduclivité  électrique,  pei'met  de  déterminer  simultanémetit  les  sulfates, 
l'acidité  totale  et  les  matières  tannantes. 

■  l'iOn  ajoute  au  vin,  par  petites  portions,  une  solution  concentrée  dalcaii  et  Ton  note 
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la  coiuliiclivilé  du  mélange  après  rliaque  addition.  Les  \aieurs,  portées  snr  un  gra- 
phique, donnent  une  courLe  oaracléristif|ne  pour  chaque  vin  et  cha([ue  alcali  que 
nous  appellerons  courbe  de  neiilraLisalion. 

Lorsqu'on  opère  avec  la  baryte,  alcali  qui  conduit  au\  résultats  les  plus  inléresêauts, 
la  courbe  a  toujours  l'allure  représentée  dans  la  figure  i.  La  partie  AB,  le  long  de 
laquelle  la  comluctivité  diminue  rapidement,  correspond  à  la  précipitation  des  sulfates 
du  vin;  l'abscisse  ()/>  leprèsenle  la  quantité  exacte  d'alcali  nécessaire  à  leur  précipita- 
tion complète. 

Le  long  de  BC  la  neutralisation  se  poursuit  sans  qu'il  y  ait  formation  de  composés 
insolubles.  Au  point  C,  la  conductivilé  diminue  brusquement  en  même  temps  qu'il  se 
produit  un  précipité  iloconneux,  contenant  une  forte  proportion  de  baryte,  mais  sans 
composition  chimique  définie.  Ce  précipité  présente  tous  les  caractères  d'un  gel,  il 
résulte  de  la  floculation  des  substances  qui  sont  en  solution  colloïdale  négative  dans  le 
vin.  Au  point  D,  l'absorption  de  la  barvte  par  le  gel  est  terminée,  la  conductivilé 
augmente  alors  proportionnellement  à  la  quantité  d'alcali  ajoutée;  DE  est  une  droite. 
Nous  avons  établi,  par  des  expériences  directes,  que  la  longueur  CH,  obtenue  en 
menant  depuis  C  une  parallèle  à  l'axe  des  x  qui  rencontre  la  droite  DE  en  H,  est  sen- 
siblement proporlionnelle  à  la  quantité  des  matières  tannantes  contenues  dans  le  vin. 

l'is.  ■. 
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Le  point  C  présente  cette  particularité  de  correspondre  à  une  concentration  d'ions 
hydrogène  très  voisine  de  iq-'  gramme  par  litre,  c'estrà-dire  à  celle  des  solutions 
neutres.  Cela  résulte  de  l'examen  delà  couibe  des  concentrations  des  ions  II  pendant  la 
neutralisation  [ftg.  2),  telle  qu'on  l'obtient  en  déterminant  les  différences  de  potentiel 
à  une  électrode  saturée  d'hydrogène  et  plongeant  dans  le  vin. 
■  L'ordonnée    du    point  C   est   bien  voisine    de    19-'.   A  cette  concentration    virent 
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quelques  indicateurs  (touinesol,  aiizarine,  cyanine),  dont  le  tournesol  est  seul  utilisé 
couramment.  La  quantité  d'alcali  Oc  {fig.  i  )i  déterminée  par  la  méthode  des  conduc- 
tivités,  doit  donc  correspondre  exactement  à  la  quantité  nécessaire  pour  faire  virer  le 
tournesol;  c'est  en  effet  ce  qui  a  lieu. 

Les  indicateurs  qui,  comme  le  mélhyloranfje,  \'irent  à  la  conceiUration  lo  '*  ou, 
comme  la  phénolplil^léine,  à  io~'  conduisent  à  des  valeurs  de  l'acidité  totale  d'un  vin 
trop  faibles  ou  trop  fortes.  Cela  aussi  ressort  clairemen'  de  l'evamen  du  grapliique. 
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La  tli'tciiniiuiLion  simultanée  des  sulfates,  de  Faciditc  totale  et  des 
matières  tannantes  est  une  opération  qu'on  peut  aisément  ellectuer  en 
moins  d'une  heure.  Le  Tableau  suivant  contient  cpielques  résultats  d'ana- 
lyse, donnés  à  litre  d'exemple  : 


Nature  du  vin. 

Lavaux,  blanc,  1884.. 

«  »     ■  1898.. 

»  >)        1906.  . 

"    ■>)  '       rouge,  1900.  . , 

»  »        I 906 . . . 

Dole,  1893 

Vin  plâtré 


Sulfates 

en  !. 

ranimes 

de  k^SO'. 

Giuvi- 

Conduc 

métrie. 

tivilé.s. 

oUs 

s 
0,49 

0,63 

0,62 

0,61 

0,60 

» 

0,33 

0,53 

o,5i 

0,1)3 

0,42 

2, 48 

2,46 

S 

cidilé 

en 

.■ranimes 

Matières 

d'acid 

E  tartrique. 

tannantes 

» 

. -^ 

en  f;raninies 

Tour- 

Conduc- 

Condue- 

nesol. 

tivilés. 

tivilés. 

5' 75 

5' 77 

4,4 

4,8 

4,55 

3,2 

5,25 

5,18 

2,6 

5,85 

5.77 

5,8 

5,77 

5,63 

4,5 

6,83 

6,94 

3,2 

Le  dosage  des  sulfates  est  plus  sensible  et  aussi  exact  que  par  la  meil- 
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leure  opération  t^raviinétrique.  Celui  de  l'acidité  est  beaucoup  plus  précis; 
il  est  indépendant  de  la  couleur  propre  du  vin  et  donne  des  résultats  tou- 
jours comparables,  tandis  que  les  indicateurs  conduisent  à  des  résultats  qui 
dépendent  du  mode  d'opérer  et  de  la  nature  de  l'indicateur. 

Quant  au  dosage  des  matières  en  solution  colloïdale,  il  n'avait  pas  encore 
été  ellectué.  Les  méthodes  chimiques  usuelles  ne  décèlent  qu'une  partie  de 
ces  substances. 

Nos  expériences,  qui  portent  actuellement  sur  une  cinquantaine  de  vins 
blancs  et  rouges,  montrent  de  façon  certaine  que  la  teneur  en  matières  tan- 
nantes d'un  vin  naturel  n'est  jamais  inférieure  à  2*^,5  par  litre  et  peut 
dépasser  fi**,  alors  que  les  méthodes  d'analyse  usuelles  indiquent  moins 
de  0^,5  chez  la  plupart  des  vins  blancs. 

Les  matières  en  solution  colloïdale  doivent  jouer  un  i-ôle  important  dans 
la  conservation  des  vins,  en  agissant  peut-être  comme  mordant  des  ions  H 
et  en  diminuant  ainsi  le  goût  acide. 


BOTANIQUE.  —  Le  nucelle  stigmatifère  et  la  pollinisation  chez  le  Saxe-Gothea 
conspicua.  Note  de  M.  A.  Tiso.v,  présentée  par  M.  Guignard. 

Vaucher,  Delpino,  Strasburger,  Wordsdell,  Schumann,  Fujii,  Seward 
et  miss  Ford  ont  signalé  plusieurs  procédés  employés  par  l'ovule  des 
Conifères  pour  retenir  le  pollen  apporté  par  le  vent. 

i"  Chez  les  Conifères  à  ovules  dressés  (j'ai  pu  pei'sonnellement  constater 
qu'il  en  est  de  même  chez  le  Sciadopitys  verlicillata  et  le  Séquoia  sempervirens), 
il  y  a  production  d'une  gouttelette  collectrice  légèrement  mucilagineuse  qui, 
venant  perler  hors  du  micropyle,  arrête  le  pollen,  puis,  par  contraction 
ultérieure,  l'entraîne  jusque  sur  le  sommet  du  nucelle. 

2"  Chez  les  Abiétinées,  ce  sont  les  lèvres  du  micropyle  qui,  d'abord  lar- 
gement ouvertes,  retiennent  le  pollen  sur  leurs  bords  au  moyen  d'une 
faible  sécrétion  liquide,  puis,  en  se  resserrant,  l'entraînent  sur  le  nucelle. 

3"  Chez  les  Araucaria,  le  sommet  du  nucelle  s'allonge  en  un  bec  légè- 
rement proéminent  hors  du  micropyle;  et  ce  bec  remplit  à  peu  près  les 
mêmes  fonctions  qu'un  stigmate. 

C'est  cette  dernière  disposition  que  montre  également  le  Saxe-Gothea, 
mais  avec  une  caractérisation  beaucoup  plus  grande  que  chez  les  Araucaria. 

Les  écailles  strobilaires  fertiles  présentent  iï  leur  base,  un  peu  au-dessus  de  leur 
aisselle,  une  dépression  dans  laquelle  est  logé  leur  unique  ovule.  Celui-ci,  tout  d'abord 
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drçust- perpendiculairc'inenl  à  1;\  surface  de  l'éoaille,  lorsque  le  cône  es),  très  jeune, 
se  re/n'e/se  ensuite  de  bonne  lieure  vers  l'axe  du  slrobile.  Au  niomeiU  où  il  devient 
apte  à  recevoir  le  pollen,  son  renversement  est  complet  et  il  e^l  déjà  couché  sur 
l'écaillé.  Son  organisation  est  alors  la  suivante: 

Il  n'est  altaclié  à  j'écaille  ovalifère  que  par  sa  base,  et  celle-ci  se  trouve  ]ilacce  dans 
l'aisselle  d'une  lamelle  plus  courte  que  lui  (tégument  exlerhe  de  certains  auteurs, 
arille  des  autres),  qui  l'enveloppe  intimenienl,  tuais  partiÈllofneiU. 

Le  nucelle,  libre  du  tégument  ovulaire  pi'csque  jusqu'à  sa  base,  s'allonge  par  sou 
soinmel,  et  pénètre  dans  le  ntiicropjle  qu'il  obstrue  qomplètement,  Il  le  traverse  de 
pari  en  part,  puis  s'avance  à  l'extérieur  et  s'y  élargit  au  point  d'y  former  un  plateau 
qui  déhorde  légèrement  les  hoirls  du  tégument  et  dont  la  surface  sécrétante  est  Un 
peu  bombée. 

En  eomme^  si  l'on  se  supposait  placé  dans  l'axe  du  cône,  on  verrait  au  sommet  de 
l'ovule  le  plateau  nucellaire,  de  couleur  clpire,  ovale  dans  |e  sens  lr,insyersal  et  recou- 
vert, d'ti  ne  légèrç  seqrétiqn  liquide;  puis,  pn  £\rrièra,  la  parljp  supérieure  di)  tégument 
<j|lii  est  vert  fonqé  ;  enfin,  près  de  la  base  de  l'ovule,  une  sorte  de  croissant  large, 
bombé,  de  couleur  claire,  qui  représente  le  tégument  externe  ou  l'arilledes  auteurs. 

Tel  est  l'état  de  l'ovule  au  moment  oi'i  il  est  prêt  [xnir  la  pollinisation. 
A  cette  même  époque,  les  pièces  appendiculaires  du  cône  sont  largement 
écartées  les  unes  des  autres  au  point  de  laisser  apercevoir  facilement  les 
ovules  et  de  permettre  par  suite  le  libre  accès  du  pollen  entre  elles. 

De  mémo  que  clioz  les  Araucai-ia,  ce  pollen,  aiTivaut  porté  par  le  vent 
jusqu'au  contact  du  stigmate  nuoellaire,  y  est  retenu  par  le  liquide  sécrété. 
Le  temps  pendant  letjuel  l'écartement  des  écailles  permet  ainsi  au  pollen 
d'accéder  au  stigmate  est  assez  court,  8  jours  environ.  Passé  ce  délai, 
une  liypertrophio  des  pièces  appendiculaires  se  {trodiiil  iminédialemeut 
en  dessus  des  ovulep  cl  le  cône  .se  ferme. 

Il  y  a  lieu  de  remarquer  que,  contrairement  à  ce  qu'on  pourrait  çuppo- 
ser,  le  stigmate  nucellaire  coptinue  à  s'accrojtre  après  la  pollinisation,  do 
telle  sorte  que,  2  mois  après,  le  plateau  primitif  s'est  transformé  on  un 
bouton  fortement  sphérique. 

A  deux  reprises  dilïérentes,  en  1906  et  en  i<)o8,  j'ai  pu  constater  (|uo  la 
maturité  des  organes  mâles  ne  concordait  pas  exactement  avec  celle  des 
organes  femelles.  Au  moment  oùles  étamines  commençaient  à  s'ouvrir,  les 
GÔnes  fçmelles  du  uiôme  pied  étaient  déjà  presque  refermés.  Jo  suppose 
donc  que  le  Saxc-Golhea  est  dichogame.  Cela  expliquerait  aussi  pourquoi 
des  coupes  en  feéries  faites  dans  une  trentaine  d'ovules  provenant  de  trois 
cônes  femelles  développés  sur  le  mênie  pied,  à  côté  d'un  grand  nombre  de 
côqes  mâles,  ne  m'ont  montré  qu'un  seul  grain  de  pollen  sur  l'un  des  stig- 
mates. 
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Du  reste,  ce  grain  (Mail  en  train  d'y  germer. 

Kn  résumé,  Ic  Saxe-Gothea  oflVe  la  particularité  d'avoir  un  nucellc 
allongé  pour  recueillir  le  pollen  ;  en  cela,  il  ressemble  aux  Araucaria  dans 
la  nature  actuelle,  aux  Pteridosperiirtées,  aux  Bennettitêes  et  peut-être  à 
certaines  Cordaïlées  parmi  1(îs  plantes  fossiles.  Mais,  chez  lui,  cette  particu- 
larité est  notablement  plus  caractérisée  (jue  chez  aucune  des  plantes  précé- 
dentes, puisque  le  bec  nucellaire  s'y  élargit  en  un  plateau  vis(pieux.  Le 
Saxe-Gothea  est,  en  outre,  probablement  dichogame. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Influence  de  la  conceiUration  des  solutions  de 
(juelques  sucres  sur  la  respiration.  Note  (')  de  MM.  A.  Maige  el  G. 
jVicoi-as,  présentée  pâî  M.  Gaston  Bonnier. 

Cette  question  a  faitjusqu'à  présentrobjet  de  recherches  peu  nombreuses. 
Les  travaux  de  Kosinski,  F'alladine  el  M"''  Ivomlelî,  Kostylschew,  ont 
montré  que  les  solutions  de  concentration  faible  de  différentes  substances 
organiques,  notamment  les  sucres,  augmentaient  les  intensités  respiratoires 
normale  et  intramoléculaire;  Puriewitsch  et  Lubimenko  ont  constaté  qu'il 
ou  était  de  même  pour  le  quotient  respiratoire.  Les  variations  brusques 
de  concentration  étudiées  sur  la  respiration  normale  par  Kosin-ski,  Palladine 
et  M"'"  KomlefF  exercent  aussi  une  infliienee  ;  l'énergie  respiratoire  diminue 
si  la  concentration  augmente,  el  s'accroît  au  contraire  si  la  concentration 
devient  moindre. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  l'inlluence  de  la  concentration  de  divers 
sucres  :  glucose,  lévulose,  saccharose^  maltose,  lactose,  sur  la  respiration 
intramoléculaire. 

Nos  expériences  sur  la  resiiiralion  normale  onlùté  faites  avec  des  germes  de  haiicots 
privés  de  leurs  cotylédons  et  développés  à  l'obscurité  sur  du  buvard  humide  jusqu'à 
épuisement  de  leurs  rése.fve&,  el  avec  des  bourgeons  étiolés  de  fève,  sur  lesquels  nous 
avons  uniquement  expérimenté,  pouf  nos  recherches  sur  la  respiratJon  intramolécu- 
laire. Les  lots  en  expérience,  aussi  comparables  que  possible,  étaient  pesés,  puis  placés 
sur  les  solutions  de  diverses  concentrations,  où  ils  séjournaient  pendant  un  temps  qui 
variait  entre  i5  et  22  heures.  Au  bout  de  ce  temps  ils  étaient  retirés  des  solutions, 
pesés  dç  nouveau,  et  leur  résjviralioo  normale  ou  intramoléculaire  était  étudiée  par  la 
méthode  de  l'atmosphère  confinée.  Les  variations  de  poids  subies  par  les  dilleienls 
lots  permettaient  de  se  rendre  compte  des  variations  de   turgescence  qu'ils    avaient 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  6  juillet  1908. 
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éprouvées  à  la  suite  de  leur  séjour  sur  les  solutions.  Nous  avons  limité  notre  étude, 
dans  la  série  d'evpériences  auxquelles  se  rapporte  cette  Noie,  à  Piniluence  des 
coDcentralions  qui  ne  produisent  aucune  diminution  de  poids,  c'est-à-dire  pour 
lesquelles  la  turgescence  des  cellules  n'a  pu  que  croître  ou  rester  constante.  Il  en 
résulte  que,  pour  les  bourgeons  étiolés  de  fève,  la  concentration  a  varié  de  o  à  lo  pour  loo 
(o,  I,  5,  lo)  pour  tous  les  sucres,  et  avec  les  embryons  de  haricot  de  o  à  3  pour  loo 
(o,  1,3)  pour  le  glucose  et  le  lévulose,  et  de  o  à  5  pour  ioo(o,  i,  5)  pour  les  autres 
sucres.  D'autre  part  l'évaluation  du  pois  sec  a  montré  que  la  quantité  <le  pois  sec 
par  gramme  de  pois  frais  primitif  va  en  croissant  avec  la  concentration  ;  on  peut  en 
conclure  que  l'absorption  des  sucres,  ce  qui  ne  veut  pas  diie  leur  assimilation,  va  en 
s'élevant  à  mesure  que  la  teneur  en  sucre  s'accroît  à  l'extérieur  des  cellules,  et  il  est 
assez  naturel  de  supposer  que  la  concenliation  des  sucres  à  l'inléiienr  des  cellules  suit 
la  même  progression. 

L'intensité  respiratoire  a  été  évaluée  juir  la  quantité  d'oxygène  al)Sorbé  (  respiiation 
normale)  ou  d'anhydride  carbonique  (respiration  intramoh'culaire)  dégagée  par  i^de 
pois  frais  piimitif  pendant  i   heure. 

\o\c'\  les  ré.sultats  obleiui.s  : 

a.  Hospiralioii  normale. 

L  intensilt'  respiratoire  va  sans  cesse  en  croissant  avec  la  concentration 
pour  tous  les  sucres,  sauf  pour  le  lactose  où  elle  s'élève  un  peu  de  oà  i  pour  i  oo 
pour  décroître  ensuite  légèrement.  Le  quotient  respiratoire  croit  également  pro- 
gressivement avec  la  concentration,  tout  en  restant  inférieur  à  \\  la  rapidité 
d'accroissement  soit  de  l'énergie,  soit  du  quotient  respiratoire,  varie  dans  une 
même  plante  avec  le  sucre  considéré. 

b.  Rcspiralion  intramolcculaire. 

L'énergie  respiratoire  croit  progressivement  avec  la  concentration  ainsi  que 
le  rapport  j^-  La  rapidité  de  croissance  varie  naturellement  avec  les  différents 
sucres  utilisés. 

En  ce  qui  concerne  les  variations  brusques  de  conccnlralion  (fève  :  i  el 
lo  pour  loo,  haricot  :  o,5  et  3  pour  too  pour  le  glucose  et  le  lévulose,  i  et 
5  pour  loo  pour  les  autres  sucres),  nous  avons  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

1.  Le  transport  sur  une  solution  plus  concentrée  détermine  une  élévation  de 
l'intensité  respiratoire  normale,  du  quotient  respiratoire,  de  l'intensité  respira- 
toire intramoléculaire  et  du  rapport  ^^  • 

2.  Le  transport  sur  une  solution  plus  étendue  augmente  notablement  l'in- 
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tensité  respiratoire  normale,  et  le  quotient  respiratoire  diminue,  ^  >  et  ne  change 

pas  sensiblement  l'intensité  respiratoire  intramolèculaire  qui  augmente  légère- 
ment avec  certains  sucres  (lévulose,  lactose)  ei  s'abaisse  faiblement  avec 
^'««//■ci- (saccharose,  ijlucose.  maltose). 

Les  résultats  précédeuts  se  comprennent  facilement  si  l'on  remarque  que 
l'action  des  solutions  de  diverses  concentrations  sur  la  respiration  des 
cellules  comporte  deux  influences  aniagonistes  (agissant  soit  par  les  modi- 
fications qu'elles  provoquent  dans  la  nutrition  et  la  croissance  des  cellules, 
soit  par  tout  autre  mécanisme);  ce  sont  :  i"  l'accroissement  de  turgescence 
des  cellules,  qui  est  d'autant  plus  fail)lc  que  la  concentration  est  plus  élevée; 
2°  la  pénétration  des  sucres  dans  les  cellules,  qui  est,  au  contraire,  d'autant 
plus  active  que  la  concentration  est  plus  forte.  Ces  deux  facteurs,  comme  le 
montrent  nos  expériences,  exercent  une  action  favorable  sur  les  intensités 
respiratoires  normale  et  intramolèculaire  et  sur  le  quotient  respiratoire, 
mais  leur  action  imrie  en  sens  inverse  lorsque  la  concentration  augmente.  Kn 
général,  l'influence  favorable  de  la  concentration  prédomine  et  se  traduit, 
lorsque  croit  celle-ci,  par  une  élévation  des  intensités  respiratoires  normale 

et  intramolèculaire  et  du  quotient—;  mais,  pour  l'énergie  de  la  respiration 

normale  sur  les  solutions  de  lactose,  il  n'en  est  pas  ainsi  et  c'est,  au  con- 
traire, l'influence  de  la  turgescence  qui  l'emporte  aux  concentrations  supé- 
rieures à  1  pour  100,  où  l'on  observe  une  faible  diminution  dans  l'absorption 
de  l'oxygène.  Cette  explication  de  l'influence  des  solutions  de  lactose  sur 
l'énergie  respiratoire  normale  est  confirmée  par  les  expériences  de  variation 
brusque  de  concentration  que  nous  avons  effectuées  avec  ce  sucre. 

En  transportant  sur  une  solution  cà  10  pour  100  des  bourgeons  de  fève 
qui  avaient  séjourné  sur  une  solution  de  lactose  à  i  pour  100  nous  avons 
constaté,  par  la  pesée,  qu'au  bout  d'une  heure  il  ne  s'était  produit  aucune 
diminution  de  turgescence  et  que  l'intensité  respiratoire  avait  augmenté 
notablement  par  suite  de  la  pénétration  plus  active  du  lactose  dans  les 
cellules. 

Les  expériences  de  transport  des  solutions  concentrées  sur  les  solutions 
étendues  montrent  que  les  variations  de  turgescence  ont  une  influence  beau- 
coup plus  faible  sur  la  respiration  intramolèculaire  que  sur  la  respiration 
normale;  on  comprend  par  suite  aisément  cjue  pour  certains  sucres  l'aug- 
mentation de  turgescence  qui  résulte  du  transport  sur  des  solutions  plus 
étendues  ne  puisse  compenser  l'action  contraire  que  tend  à  produire  la  dilu- 

C.  li.,  1.J08,  .!    Semestre.  (T.  CXLVU,  N"  2.)  ^'J 


l42  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

lion  plus  grande  du  sucre  à  Fintérieur  de  la  cellule  dans  celle-ci,  ainsi  que 
l'amoindrissement  de  la  pcnrlralion  du  sucre  qui  survient  à  la  suite  du 


changement  de  concentration. 


BOTANIQUE.   —  Sur  la  greffe  de  quelques  variétés  de  Haricots.  Note  (') 
de  M.  Lucien  Daniel,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Il  y  a  quelques  années,  j'ai  étudié  avec  M.  V.  Thomas  les  changements 
provoqués  par  la  greffe  dans  la  nutrition  des  Haricots  de  Soissons  à  rames 
et  des  Haricots  noirs  de  Belgique  (-).  Pour  cela  nous  avons  analysé  les 
résidus  de  ces  plantes  élevées  en  solutions  de  Ivnop,  au  bout  d'un  même 
temps  de  végétation  pour  les  francs  de  pied  et  les  greffes  et  nous  avons 
constaté  des  différences  sensibles  entre  l'absorption  de  la  plante  à  l'étal  de 
symbiose  et  celle  de  la  plante  autonome  (*). 

Ces  expériences  avaient  révélé  une  particularité  intéressante.  Les  deux 
races  de  Haricots  étudiées  s'étaient  chlorosées  par  suite  de  la  concentration 
assez  élevée  de  la  solution,  mais  elles  l'avaient  fait  d'une  façon  inégale.  Le 
noir  de  Belgique  s'était  montré  beaucoup  plus  sensible  à  cette  affection. 

J'ai  repris  cette  année  l'élude  com[)arée  de  ces  Haricots  greffés  et  francs 
de  pied,  mais  on  me  servant  d'une  solution  de  Knop  moins  concentrée.  Les 
résultats  ont  été  particulièrement  nets  et  démonstratifs. 

Le  Haricot  de  Soissons  ne  s'est  pas  cliloiosé  d'une  façon  sensible;  il  a  atteint  sa 
taille  normale,  il  est  de  coloration  bien  verte  et  aujourd'hui  en  fleurs.  Le  noir  de  Bel- 
gique s'est  clilorosé  de  bonne  heure;  ses  feuilles,  décolorées  et  recroquevillées,  sont 
tombées  en  grande  partie;  quelques  pousses  latérales  ont  apparu  avec  des  bourgeons 
à  fleurs  qui  ont  avorté;  les  feuilles  nouvelles  sont  chlorotiques  et  la  plante  dépérit. 
Les  témoins  élevés  dans  la  mousse  humide  ne  se  chlorosent  pas. 

J'ai  greffé,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs  avec  les  témoins,  le  Haricot 
noir  de  Belgique  sur  le  Haricot  de  Soissons  et  inversement;  j'ai  observé 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  6  juillet  1908. 

(-)  L.  Daniel  et  V.  Thomas,  Sur  l'utilisation  des  principes  minérmi.r  par  les 
plantes  greffés  [Comptes  rendus,  1902). 

(')  A  l'aide  d'une  autre  méthode,  M.  Ch.  Laurent  a  obtenu  des  résultats  analogues 
dans  diverses  plantes  greft'ées,  ce  qui  montre  que,  dans  les  cas  étudiés,  les  cliiniisnies 
quantitatif  et  qualitatif  subissent  des  variations  tant  dans  le  sujet  que  dans  le  greffon. 
(Ch.  Laurknt,  Étude  sur  les  modifications  chimiques  que  peut  amener  la  greffe  dans 
la  constitution  des  plantes,  1908.) 
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des  changements  prononcés  sur  ces  plantes.  Les  noirs  de  Belgique  greffés 
sur  Soissons  sont  devenus  d'un  beau  vert  et  bien  vigoureux,  quand  au  con- 
traire les  Soissons  greffés  sur  noirs  de  Belgique  se  sont  tous  chloroses  à  des 
degrés  divers.  En  outre,  ces  Soissons  greffés  sont  restés  de  taille  plus  petite 
que  les  témoins;  leurs  feuilles  sont  moins  développées;  leur  lloraison  est 
retardée.  Voulant  conserver  par  la  photographie  les  différences  d'asped, 
des  feuilles,  j'ai  détaché  au  même  moment  des  feuilles  des  témoins  et  des 
greffés.  Les  feuilles  du  Soissons  greffé  se  sont  fanées  beaucoup  plus  rapide- 
ment que  celles  des  témoins. 

A  ces  (liiVérences  dans  les  greffons  et  les  témoins  correspondent  des  valeurs  différentes 
du  raciiiage  des  sujets.  En  outre,  on  observe  d'imporlnules  variations  de  structure.  Les 
cellules  du  parenchyme  du  limlje  sont  i)ien  vivantes  et  riches  en  chlorophylle  dans  le 
Soissons  franc  de  pied  ;  elles  sont  mortes,  ou  mourantes,  ou  affaiblies  dans  le  Soissons 
greffé  et  pauvres  en  chlorophylle.  Le  système  conducteur  libéroligneux  n'offre  pas  le 
même  développement  dans  les  nervures  ou  le  pétiole  de  leurs  feuilles. 

Knfin,  à  ces  changemenls  s'ajoute  une  variation  marquée  dans  la  résistance  des  Hari- 
cots aux  pucerons.  Ces  insectes  ont  envahi  à  un  certain  moment  mes  cultures  et  j'ai  du 
les  écraser  à  la  main,  à  plusieurs  reprises.  Les  francs  de  pied  élevés  daus  la  mousse 
humide  et  les  Soissons  francs  de  pied  des  solutions  nutritives  n'ont  pas  été  attaqués 
d'une  façon  sensible.  Au  contraire,  tous  les  greffés  l'ont  été  plus  ou  moins,  et  ce  sont 
les  Soissous  greilés  sur  noirs  de  Belgique  ([ui  ont  été  envahis  de  la  faron  la  plus  pro- 
noncée. 

De  ces  expériences  on  peut  conclure  qije  la  chlorose  a  été  provoquée 
par  une  absorption  de  certaines  substances  minérales  contenues  dans  la 
solution  nutritive  eniployée,  puisque  les  témoins  élevés  dans  la  mousse 
hiiiuide  restent  bien  verts.  Yis-à-vis  de  ces  substances,  les  deux  races  de 
Haricots  ne  se  comportent  pas  de  la  même  façon  et  manifestent  une  capa- 
cité d'absorption  propre,  telle  que  le  noir  de  Belgique  se  chlorose  quand  le 
Soissons  reste  sain. 

Au  point  de  vue  spécial  de  la  chlorose  ainsi  produite,  la  greffe  de  ces 
deux  races  de  Haricots  de  capacité  spécifique  différente  comme  absorption 
détermine  une  influence  très  nette  du  sujet  sur  le  greffon.  C'est  ainsi  que  le 
Soissons  sujet  atténue  considérablement  ou  supprime  la  chlorose  du  noir  de 
Belgique  grellon  et  (jue,  dans  la  greffe  inverse,  le  noir  de  Belgique  stijet 
détermine  chez  le  Soisspns  greffon  une  chlorose  plus  ou  moins  pro- 
noncée. 

La  seule  différence  qui  existe  entre  cliaque  greffon  et  le  témoin  franc  de 
pied  consiste  dans  le  changement  d'appareil  absorbant,  puisque  toutes  les 
conditions  sont  égales  d'ailleurs,   (^et   appareil   conserve   donc,  api'ès   la 
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greffe,  plus  ou  moins  son  caractère  spécifique  d'absorption;  la  sève  brute 
qu'il  transmet  au  greffon  diffère  de  celle  que  celui-ci  puiserait  à  l'aide  de 
ses  propres  racines.  Ainsi  se  comprend  l'influence  si  nette  du  sujet  sur 
le  greffon  constatée  dans  les  grefles  réciproques  que  je  viens  d'étudier. 

Ces  modifications  ne  peuvent  s'explicjuer  avec  l'hypothèse  de  la  conser- 
vation du  chimisme  propre  et  de  l'autonomie  des  plantes  greffées. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.  —  Le  mécanisme  du  partage  des  produits  odorants 
chez  1(1  plante.  Note  do  MM.  Ei'«;.  Cihkabot  et  G.  IjAi.oue,  présentée 
par  M.  Italler. 

T.es  recherches  antérieures,  dont  nous  avons  eu  l'honneur  de  soumettre 
les  résultats  à  l'Académie,  ont  établi  que  des  causes  différentes,  indépen- 
dantes, et  souvent  d'effets  opposés,  sont  susceptibles  de  présider  au  partage 
des  produits  odorants  entre  les  divers  organes  de  la  plante  et  de  favoriser 
leur  accumulation  en  tel  ou  tel  point  du  végétal. 

En-particulier,  les  phénomènes  de  circulation  et  ceux  qui  président  aux 
tiausformalious  chimiques  modifiant  la  conqiosition  des  huiles  esscnliell(>s 
ajoutent  leurs  effets,  lorsque  les  substances  qui  se  forment  principalement 
dans  l'inHorescence  sont  des  constituants  relativement  solubles  et,  par  con- 
séquent, particulièrement  aptes  à  se  rendre  dans  cet  organe. 

Si,  au  contraire,  les  transformations  de  l'huile  essentielle  qui  s'opèrent 
dans  l'inflorescence  donnent  naissance  à  des  constituants  relativement  peu 
solubles,  les  efl'ets  de  la  circulation  sur  la  composition  des  essences  des 
divers  organes  seront  inverses  de  ceux  ([ue  produiront  les  métamorphoses 
chimiques,  puisque  ce  sont  surtout  les  principes  solubles  qui  se  déplacent 
de  la  feuille  vers  la  fleur.  Quel  est  alors  de  ces  deux  phénomènes  à  effets 
inverses  celui  qui  prédominera? 

Nous  avons  montré,  en  étudiant  la  formation  et  la  circulation  des  pro- 
duits odorants  chez  l'absinthe  (^Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  i52  et  i^'")), 
que  la  thuyone  est  au  nombre  des  constituants  les  moins  solubles,  et  c'est 
principalement  pour  cette  raison  que,  malgré  la  tendance  que  possède  le 
thuyol  à  se  convertir  en  thuyone  dans  rinllorescence,  par  voie  d'oxydation, 
nous  avons  constaté  cjue  l'essence  de  feuilles  était  plus  riche  que  l'essence 
d'inflorescence  en  principe  célonique. 

Le  phénomène  de  répartition  des  corps  d'après  leur  solubilité  relative 
masque-t-il  toujours  entièrement,  par  sa' prééminence,  l'influence  qu'exer- 
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cent  sut"  cette  répartition  les  modifications  chimiques  que  subit  la  matière? 
Le  cas  particulier  que  nous  allons  examiner  montrera  qu'il  n'en  est  rien. 

Nous  avons  distillé  un  loi  de  2oo''s  de  menlhe  poivrée  et  recueilli  200'  d'eau  dont 
nous  avons  extrait  l'essence  au  moyen  de  l'éther  de  pétrole.  Nous  avons  analysé  sépa- 
rément, d'une  part  l'huile  essentielle  non  dissoute  et  séparée  par  décantation,  d'autre 
part  l'essence  extraite  des  eaux.  La  première  est  plus  riclie  en  éllier,  moins  riche  en 
menthol  libre  et  en  menthol  total,  plus  riche  en  nienlhone  que  la  seconde.  En  d'autres 
termes,  les  principes  relativement  peu  solubles  sont  les  éthers  et  la  menthone,  tandis 
que  le  menthol  est  particulièrement  soluble. 

Or  l'essence  d'inflorescences  est  plus  riche  que  l'essence  de  feuilles  en 
menthone,  et  c'est  malgré  une  circulation  de  menthol,  principe  soluble,  de 
la  feuille  vers  l'inflorescence,  que  ce  dernier  organe  renferme  une  essence 
particulièrement  riche  en  menthone.  Il  faut  donc  bien  que  le  menthol  s'y 
soit  converti  en  menthone  par  voie  d'oxydation. 

Les  différences  de  composition  entre  les  deux  essences  non  dissoute  et 
dissoute  dans  les  eaux  de  distillation  montrent  bien,  si  on  les  compare  à 
celles  qui  existent  entre  les  essences  de  feuilles  et  d'inflorescences,  que  le 
partage  des  principes  odorants  entre  la  feuille,  organe  de  production,  et  la 
fleur,  organe  de  consommation,  tend  à  se  faire  d'après  leur  solubilité  rela- 
tive. Mais  cette  tendance  peut  être  entravée;  elle  peut,  par  contre,  être 
favorisée  par  les  métamorphoses  chimiques  que  subissent  les  substances  en 
tel  ou  tel  point  de  leur  itinéraire  ou  en  tel  ou  tel  de  leurs  centres  d'accu- 
mulation. C'est  ainsi  que,  dans  le  cas  présent,  quelques-uns  des  principes 
les  moins  solubles,  les  éthers  du  menthol,  sont  plus  abondants  dans  l'es- 
sence de  feuilles,  tandis  qu'un  autre,  la  menthone,  appartenant  à  la  même 
catégorie,  enrichit  l'essence  d'un  organe  où  vont  cependant  les  portions  les 
plus  solubles.  C'est  que  cet  organe  constitue  un  milieu  dans  lequel  la  for- 
mation de  ce  principe  esl  particulièrement  active. 

L'étude  qui  vient  d'être  faite  met  les  conclusions  relatives  à  l'évolution 
des  composés  odorants  à  l'abri  des  objections  qu'aurait  pu  soulever  le  fait 
lie  l'échange  de  ces  principes  entre  les  différents  organes.  Elle  précise  des 
mécanismes  déjà  décrits  et  montre,  en  même  temps  que  la  concordance  de 
ces  mécanismes  avec  les  faits  d'observation,  quels  peuvent  être  les  effets  de 
leur  fonctionnement  simultané. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Etude  chimique  delà  matiiraùon  du  Lycopcrsicum 
esculciilum  (Tomate).  Note  (')  do  \l.  F. -M.  Ai-BAiiAnv,  préseiiléc  par 
M.  Arinaiid  Gautier. 

Pour  se  rendre  compte  des  transfornialions  chimiques  qui  se  succèdent 
dans  les  fruits  pendant  leur  maturation,  il  est  essentiel  de  doser  tous  leurs 
principes  au  cours  des  diflTérents  stades  de  leur  évolution.  Mais  il  convient 
de  n'employer  à  cet  effet  que  des  méthodes  d'analyses  susceptibles  d'isoler 
ces  principes  sans  les  détruire  ou  les  Iransformcr.  Il  faut  aussi  que  la  matière 
première  ou  ses  dérivés  ne  soient  pas  exposés  à  subir  des  fermentations  ou 
d'oxydations  au  cpurs  de  recherches.  C'est  ce  que  notre  méthode  d'analyse 
déjà  publiée  (-)  nous  semble  réaliser. 

l.e  fruit  que  nous  avons  choisi  pour  cette  première  étude  (\st  celui  du 
Lyco/iersicum  escu/e n t um  dims  les  trois  élats  successifs  de  sa  maturation  :  i^le 
fruit  verl  avant  l'apparition  de  la  j^raiiie  dans  la  pidpe  ;  2"  le  fruit  \('rt  au 
mojuent  où  la  j;;raine  est  complètement  formée;  3"  le  fruit  rouge  arrivé  à  sa 
pleine  maturation.  Nos  analyses,  faites  sur  les  deuv  premiers  stades  de 
développement.  Tout  été  sur  les  fruits  d'une  même  plante.  Le  fruit  mùr 
était  celui  dun  autre  [)ied. 

11  nous  a  paru  |)lus  exact  de  noter  la  quantité  de  l'azote  trouvé  séparément 
dans  chacun  des  principes  azotés  du  fruit,  que  dp  multiplier  le  chifire 
d'azote  total  par  (i,25  et  de  calculer  ainsi  théoriquement  la  quantité  de 
matières  azotées  totales.  Nous  ayons  pu,  en  effet,  isoler  trois  variétés  de  ces 
substances  :  les  albumines,  les  nucléines  et  les  substances  azotées  non  pro- 
tèiques.  Or,  si  ce  coefficient  6,2.5  peut  être  appliqué  aux  albumines  propre- 
ment dites,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  nucléines  el  les  amido-acides 
par  exemple. 

Dans  le  Tableau  suivant,  pour  faciliter  la  comparaison,  nous  disposons  en 
chaque  cas  les  résultats  de  nos  analyses  du  fruit  de  Lycopersicum  dans  trois 
colonnes.  La  première  contient  les  chiffres  indiquant  les  quantités  des  diffé- 
rents principes  en  grammes;  dans  la  seconde  se  trouvent  les  chiffres  calculés 


(')  Pi-ésenlée  dans  la'séance  du  6  juillet  igoS. 
(^)  Comptes  rendus,  l.  C\LV'I,  p.  336. 
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pour  loos  de   substance   fraîche,  la   troisième  donne   les  quantités  de  ces 
luènies  principes  calculés  pour  loo*''  de  matière  sèche  : 

l'niil  voit  ;i\a!il  la  kM-ainc,  rniil  vcrl.  ia  j.'raiitf  forriirc.  Kruil  mùr. 

Pour  U!l)     Pour  liKi  Pour  10(1     Pour  Iilu  Pour  H'0   l'ijur  Km 

Fruil  ilu  fruit      <lu  fruil  l'ruil         du  fruil      tiu  fruil  Fruil  ilti  fruit    du  fruit 

Iialurcl.         entier.  sec.  naturel.        iialtirci.        sec.  naturel.         naturel         see. 

,      S  ,  K  S 

Matière  fiaiclif i.|Jo              »  »  3;)y  »              «  i5/|6  »              » 

Eau i32r),Go  iyi,G3          «  338,46  9^,27          »  i4î8,3i  9'i,39          » 

Substances  vohitilos.. . .  <','\'-  o,o3  »  o,43  o,i3           u  1,38  o,ol^           » 

Extrait  alcooliqtie 'o.s.')  1,43  »  i3,5o  3,7li           »  69,34  4 /l'^           » 

Gfaisso.^ 0,6.3  0,046  0,73  0,28  o,oS  i,4o  1,70  0,11  i.ijK 

.\riilcs  organiques  fixes.  i,65  o.iifi  1,83  2,08  o,.58  10, iO  IJ,5S  0.42  7,G.3 

Sucres 9,3o  o,65  10, oS  7,43  2,07  37,15  32,78  2,12  38,12 

Sucres  après  liytlrolvse.  3,82  0,2g  4,21  4,9^  i ,  i '1  2'i,65  34,74  ',60  28.77 
Substances   azotées 

non  protéiqucs o,2;i  0,02  0,32  o,3t  0,09  1,55  1,42  0,09  l,(i5 

Cendres  solublcs 2,oj  o,i5  2,20  i  ,6'|  o,43  S, 20  ■'•'^7  o,38  6,70 

Uosidu  sec 6ij,li4  4>9o  "  6,.")o  1,81           »  16,76  i,oS           » 

Extrait  acide -9, "'4  2.0S  »  2,75  0,76           i>  12,48  0,80           » 

Azote  protéique 4!2i  o,:>(]  'i,G7  0^28  0,097  1-36  0,93  o,oG  1,08 

.Mbiiniine 2, ,37  0,18  2,85  0,08  0,04  0,40  0,60  o,o38  0,09 

Nucléinc 1,04  0,12  1,83  0,19  0,06  0,95  o,38  0,024  0,3^ 

Sucre  glycosidc 0,74  o,o.J  0,82  o,3i  0,09  i,5j  i,i3  0,07  1,29 

Amidon i.o'i  0,07  1,15  '  .'\^  o,4i  7,40  .3,)-  o,36  (1,10 

Cullulosc 10, .'u  0,7.3  11,08  i,i3  0,02  5,75  '1,17  0,27  4,85 

CendrcsJnsolubles 2.08  0,14  2,31  o,3i  0,14  2,55  2,i|'|  u,!.)  3, .'18 

Ainsi,  à  mesure  que  progresse  la  maturation,  on  constate  une  augmenta- 
tion notable  des  acides  org;aniques,  des  sucres,  de  l'amidon  et  des  matières 
azotées  non  protéitjues,  tandis  que  les  quantités  de  protéides  et  de  cellulose 
diminuent  fortement,  pour  rester  sensiblement  stationnaires  vers  la  fin  de 
la  maturation. 

Ces  observations  nous  permettent  de  conclure  (et  cela  sans  vouloir  géné- 
raliser) que,  chez  le  Lycopersicum,  il  y  a  probablement  tout  d'abord  formation 
de  substances  protéiques  et  de  cellulose.  A  un  certain  moment  du  dévelop- 
pement les  protéides  se  dissocient  pour  élaborer,  en  premier  lieu,  les  amido- 
acides  et  les  acides  ensuite;  la  présence  des  amido-acides  qu'on  retrouve 
couramment  parmi  les  produits  de  dissociation  des  matières  protéiques  cor- 
robore cette  hypothèse.  Nous  avons  constaté  d'autre  part  que  l'acidité  du 
fruit  chaufîé  pendant  quelque  temps  à  1 10°  augmente  sensibletnenl  l'acidité 
avec  perte  d'une  quantité  dosable  d'azote. 

Les  acides  ainsi  formés,  secondés  par  la  chaleur  ambiante  et  par  la 
lumière  solaire,  transforment  progressivement  la  cellulose  en  amidon  puis 
en  sucre,  ce  qui  explique  la  diminution  de  la  cellulose  dans  la  pulpe  et 
l'augmentation  concomitante  et  parallèle  des  sUCres. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Influence  du  nitrite  d'amyle  sur  les  globules  rouges 
(lu  sang.  Note  de  M.  Gr.  Slavu,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

On  sait  que  le  nitrite  d'amyle  agit  immédiatement  sur  la  matière  colo- 
rante du  sang,  il  est  admis  que  l'oxyhémoglobine  est  tout  d'abord  rédui(e 
en  hémoglobine  avec  libération  d'oxygène,  puis  que  l'action  se  poursuit  par 
une  transformation  de  la  matière  colorante  en  méthémoglobine. 

Dans  le  but  d'étudier  d'une  manière  précise  le  mécanisme  de  l'action  du 
nitrite  d'amyle  sur  le  sang,  nous  avons  fait  agir  in  vitro  et  in  vivo  cette  sub- 
stance rectifiée  par  plusieurs  distillations  fractionnées  (E  =  qS^-qC)")  sur 
les  globules  rouges. 

Toul  d'abord,  afin  de  connaître  la  dose  niininia  de  nilrite  nécessaire  pour  olsleiiir 
une  action  évidente,  il  a  été  ajouté  à  un  même  volume  de  sang  lluoré  (cheval)  des 
quantités  croissantes  de  réactif;  l'observation  spectroscopique  nous  a  montré  qu'à 
partir  de  ce, 3  pour  100'=°''  de  sang,  son  action  est  marquée  par  la  présence  d'une 
bande  à  X::=63^,  qui  n'apparaît  que  lorsque  l'oxyhémoglobine  se  trouve  être  libérée 
des  globules  par  hématolvse.  De  plus,  la  couleur  du  sang  vire  brusquement  et  devient 
brun  foncé,  sans  que  pour  cela  on  puisse  constater  une  altération  des  globules. 

Les  expériences  qui  suivent  ont  été  réalisées  à  l';iide  des  appareils  spéciaux,  utilisés 
par  MiM.  l'iettre  et  Vila  du  laboratoire  du  professeur  A.  Elard,  à  l'Institut  Pasteur, 
dans  leuis  études  sur  les  gaz  du  sang.  Ils  permettent  d'extraire  et  de  transporter,  à 
l'abri  de  l'air,  les  liquides  de  l'organisme  ou  les  solutions  à  étudier  et  de  retirer  de  ces 
liquides,  sous  l'action  du  vide  l)arométrii[Me  d'une  trompe  à  mercure,  la  totalité  des 
gaz  qu'ils  contiennent. 

Les  premiers  essais  comportent  l'extraction  des  gaz  contenus  dans  les  globules  du 
sang  fluoré  (cheval),  lavés  deux  fois  avec  3'"'  de  solution  isotonique. 

Première  Deuxième 

expérience.  expérience. 

Volume  de  l'émulsion  de  globules.  100''"'  100""' 

iMlrite  d'amyle  ajouté 2B,25  oS 

Résidu  de  100'™' 25,28  26,26 

O  à  760""' et  0° i3'^°'',6  20'^"' 

CO^ 2.5,2  17 

Az 2  2 

Dans  la  première  expérience,  l'émulsion  des  globules  était  placée  dans  une  éprou- 
vette  sur  la  cuve  à  iner(;ure  et  agitée  avec  le  nilrite,  puis  introduite  à  l'abri  de  l'air 
dans  l'appareil  à  extraire  les  gaz.  Cette  extraction  était  rendue  totale  par  l'addition 
de  60'^°''  d'une  solution  d'acide  lartrique  à  5  pour  100,  exempte  de  gaz.  Les  quantités 
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d'oxygène  olueniies  clans  les  deux  cas  montrent  qno,  malgré  la  dose  massive  de  nilrite, 
la  mélliémoglohinisalion  ne  s'est  pas  produite  dans  le  sens  qu'on  attache  à  cette  niudi- 
firation,  puisque  de  l'oxygène  dissociable  s'est  dégagé.  Ru  outre,  Taction  de  ce  médi- 
camenl  se  découvre  très  difTérente  de  celle  de  certains  corps,  tels  que  CO  qui  se  fixe 
sur  le  globule  en  déplaçant  l'oxygène  combiné. 

Pour  les  expériences  qui  suivent,  le  sang  fluoré  (cheval)  et  nitrité  (oS,  76  pour  loo''"'') 
a  été  introduit,  à  l'abri  de  l'air,  dans  des  llacons  complètement  remplis.  Dans  ces 
mêmes  flacons  on  a  opéré,  par  centrifugation,  la  séparation  eu  deux  parties  (plasma 
exempt  de  globules,  globules  contenant  un  peu  de  plasma),  puis,  à  l'aide  d'une  pipette 
spéciale,  on  a  distribué,  sans  contact  avec  les  gaz  extérieurs,  chacune  de  ces  parties 
dans   l'appareil  d'extraction,  de  façon  à  déterminer  à  part    les  gaz  du   plasma  et  ceux 

des  globules  du  même  sang. 

Troisième  expérience     Quatrième  expérience 
(plasma).  (globules). 

cm^  cm' 

Volume  du  liquide 100  100 

O  à  760°""  et  o" 1,2  9 

GO^ 23  36 

Az 2  I 

Les  volumes  d'oxygène,  mesurés  dans  les  deux  positions  diflérentes  du  sang, 
montrent  nettement  la  répartition  de  ce  gaz. 

Afin  d'établir  parallèlement  les  mêmes  constatations  in  vivo,  un  chien  a  été  soumis 
à  des  inhalations  de  niiiate  d'amyle. 

L'intoxication  ayant  été  consiatée,  on  a  pu,  quelques  minutes  avant  la  mort,  lui  faire 
une  prise  de  sang  à  la  carotide. 

Ce  sang,  fortement  coloré  en  brun,  fut  reçu  à  l'abri  de  l'air  dans  une  solution  de 
fluorure  de  sodium  à  3o  pour  100  et  centrifugé  comme  pour  les  expériences  trois  et 
quatre. 

Cinquième  expérience      Sixième  expérience 
(plasma).  (globules), 

cm'  cm' 

Volume  du  liquide 100  100 

O  à  760"™  et  o" 1  8 

CO^ 23  36 

Az 2  1 

Conclusions  :  a.  L'oxygène  trouvé  dans  le  sang  influencé  in  vitro  et  in 
vivo  par  des  doses  massives  de  nitrite  d'amyle  était  fixé  sur  les  globules  et 
ne  provenait  nullement  de  la  partie  liquide  du  sang,  oii  l'on  a  prétendu 
qu'il  se  trouvait  libéré; 

b.  Les  doses  toxiques  de  nitrite  d'amyle  n'empêchant  pas  le  sang  de 
contenir  encore  une  quantité  notable  d'oxygène  dissociable  sous  l'action  du 
vide,  on  peut  en  déduire  que  la  mort  n'est  pas  duc  uniquement  au  manque 
d'oxygène. 

C.  R.,  igoS,  2°  Semestre.  (T.  CXLVII,  .^i°  2.)  20 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Du  rôle  de  la  fermentation  de  l'acide  malique 
dans  la  vinification.  Note  de  M.  A.  Rosenstiehl,  présentée  par 
M. Roux.  (Extrait.) 

Dans  deux  Notes  précédentes  ('),  j'ai  montré  que  les  levures  ne  sont 
pas  seulement  les  facteurs  de  la  fermentation  alcoolique,  mais  qu'elles 
agissent  sur  un  principe  immédiat,  substance  anthophore,  propre  au  raisin 
et  caractéristique  des  cépages.  Elles  le  transforment  en  produits  parfumés, 
dont  les  propriétés  organolcptiques  ont  une  si  grande  influence  sur  les 
qualités  et  la  valeur  du  vin. 

Dans  le  courant  de  mes  opérations  de  vinification  en  grand,  j'ai  dû 
m'occuper  d'une  troisième  réaction,  non  moins  importante  pour  le  résultat 
final,  et  dont  nous  ne  sommes  pas  encore  maîtres  :  c'est  la  fermentation  de 
l'acide  malique. 

Elle  a  été  signalée  par'  Moenlinger  (^)  en  igoS,  qui  en  donne  l'équation 

Ce  dédoublenienl  eu  acide  carboui(ius  el  en  acide  laclique  est  normal,  et  l'œuvi-e, 
d'après  Alfred  Koch  ('),  d'une  bactérie  que  Seiffeil  (*)  a  étudiée  de  plus  près  et  qu'il 
appelle  Micrococcus  malolacticus.  Avant  Moenlinger,  R.  Kuntz  (^)  a  montré  que 
l'acide  laclique  est  un  composant  normal  du  vin  et  qu'il  en  constitue  l'acide  dominant. 
Le  travail  de  Moeidinger  a  porté  spécialement  sur  le  dosage  de  l'acide  malique  du  vin. 
sur  sa  disparition  successive  et  son  remplacement  par  l'acide  lactique.  C'est  un  travail 
exclusivement  de  laboratoire.  Mes  observations  personnelles  apportent  à  ce  travail  la 
confirmation  par  les  opérations  en  grand  et  portent  spécialement  sur  les  métamor- 
phoses de  l'acide  malique  dans  les  vins  provenant  de  moûts  stérilisés.  Elles  montrent 
le  rôle  qui  revient  à  l'acide  carbonique,  dont  l'acide  malique  est  la  source,  dans  la 
conservalion  el  le  vieillissement  du  vin  ("). 

Dans  les  vins  provenant  de  la  fermentation  de  moûts  stérilisés  sous  l'action  de  levuie 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  p.  122/4  el  "4i7- 

(^)  Zeitschrift  f.  Untersuchung  der  Nahrunffsinillel,   1901,  p.  1121. 

(')  AIX'  deutscher  Weinbau-Kongress,  sept.  1900,  p.  22. 

(')  Zeitschr.  f.  Landw.  Versuchswesen  in  Oesterreich,  1901,  p.  980,  et  1908, 
p.  567. 

(^)  Zeitschr.  f.  Unlersuchung  der  Nahrungsinitlel,  1901,  p.  678. 

(«)  Bulielin  de  la  Société  des  Sciences,  Agriculture  el  Arts  de  ta  B^sse-Alsace, 
1904,  p-  210. 
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pure,  l'acide  maliquese  conserve,  il  ne  se  forme  pas  d'acide  lactique.  Mais  dès  que  les 
vins  ont  été  soumis  aux  opérations  de  cave,  tels  que  l'ouillage  et  le  soutirage,  ils  sont 
contaminés  par  les  bactéries  des  eauv  de  vinification.  Et  aussitôt  la  fermentalion  de 
l'acide  nialique  commence;  le  plus  souvent  elle  est  lente  et  insensible  ;  quelquefois 
elle  s'accentue  de  manière  à  troubler  le  vin;  elle  peut  même  devenir  tumultueuse.  On 
observe  alors  une  diminution  subite  de  l'acidité;  le  vin  devient  d'un  goût  fade,  son 
bouquet  de  fermentation  a  disparu.  Chimiquement,  le  phénomène  est  caractérisé  par 
une  diminution  de  la  quantité  d'acide  malique  et  l'augmentation  équivalente  de  la 
teneur  en  acide  lactique. 

La  conservation  de  l'acide  malique  doit,  dans  certains  cas,  être  considérée  comme 
un  avantage.  Le  rapport  des  dégustateurs  dit,  en  parlant  des  vins  avec  moûts  sté- 
riles (')  :  «  Ces  vins  avaient,  il  est  vrai,  une  acidité  prononcée,  mais  loin  d'être  nui- 
sible, cette  acidité  mordait  la  langue  d'une  façon  agréable  »,  et  plus  loin  :  «  Les  vins 
traités  gardent  un  goût  frais  et  sont  pétillants  à  la  dégustation,  grâce  à  un  dégage- 
ment fort  appréciable  d'acide  carbonique  ». 

Voici  les  données  analytiques  relatives  à  ces  vins  : 

Vin  provenant  de  moût  stérilisé  : 

Après  6  mois  Vin 

feimenlation.         plus  tard.  témoin. 

Acide  malique 7,08  5,55  2,o4 

))       lactique »  O;?^  1,64 

»       tartiique »  i  ,89  1  ,33 

»       succinique »  o,'j3  0,76 

Acidité  totale 9,70  8,93  5,77 

On  voit  que  la  diminution  d'acidité  est  due  à  la  transformation  partielle 
de  l'acide  malique  bibasique  en  acide  lactique  monobasique. 

Le  vin  témoin,  qui  a  fermenté  avec  les  microorganismes  naturellement 
déposés  sur  le  raisin,  a  subi  simultanément  mais  partiellement  seulement 
la  fermentation  malolactique.  Il  lui  reste  un  peu  d'acide  malique,  qui, 
peu  à  peu,  se  dédoublera  à  son  tour.  Par  sa  présence  il  maintient  dans  le 
vin  la  dose  d'acide  carbonique  nécessaire  pour  le  défendre  contre  l'action 
oxydante  de  l'air  et  le  vieillissement  prématuré. 

Sous  ce  rapport,  le  vin  témoin  est  plus  près  de  sa  déchéance  finale  que  le 
vin  fait  avec  moût  stérilisé,  qui  renferme  dans  ces  58,55  d'acide  malique 
une  source  lente  d'acide  carbonique.  La  proportion  d'acide  malique  appa- 
raît ainsi  comme  un  facteur  important  pour  le  développement  ultérieur. 
Sous  ce  rapport,  les  vins  du  pays  situés  le  long  du  Rhin  sont  favorisés. 


(')  Loc.  cit.,  1907,  p.  172  et  suiv. 
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L'acide  malique  parait  être  l'acide  dominant,  et  Alfred  Koch  cite  des  vins 
qui  ont  perdu  8  pour  looo  d'acide,  ce  qui  corres^^ond  à  une  quantité 
double  d'acide  malique.  Pour  de  pareils  vins,  la  rétrogradation  rapide  de 
l'acidité  est  avantageuse,  tandis  que  pour  les  raisins  du  Midi  .;:'■,  d'après  les 
analyses  de  M.  Mestrezat  (' ),  la  quantité  d'acide  malique  est  de  ■^-  a  3^ 
au  litre  de  moût,  quantité  qui  tombe  dans  le  vin  à  o'',i5-iS,43.  Ces 
faibles  doses  correspondent  à  une  maturation  plus  parfaite  du  raisin  dans 
les  climats  méridionaux;  elles  impliquent  aussi  un  vieillissement  plus 
rapide. 

Les  vins  vieux,  d'après  les  analyses  de  Moenlinger,  ne  renferment  plus 
d'acide  malique. 

La  fermentation  malo-lactique,  qui  s'établit  même  dans  les  vins  préparés 
avec  des  moûts  stérilisés  après  les  premières  manipulations  de  cave,  prouve 
que  la  bactérie  vient  toujours  de  l'extérieur.  Et  cet  ensemencement  se  fai- 
sant par  hasard  nous  empêche  de  régler  cette  fermentation.  Il  est  essentiel 
que  l'introduction  de  ces  organismes  n'ait  lieu  qu'en  fort  petite  quantité, 
ce  qui  n'est  réalisé  que  par  l'extrême  propreté  observée  dans  les  manipu- 
lations de  cave.  L'emploi  raisonné  de  l'acide  sulfureux  et  des  moyens  de 
clarification  sont  les  moyens  propres  à  ralentir  la  décomposition  trop 
rapide  de  l'acide  malique.  La  possibilité  d'un  ensemencement  en  masse, 
qui  a  pour  conséquence  la  décomposition  rapide  de  l'acide  malique,  dont 
j'ai  vu  des  exemples  frappants,  empêche  de  considérer  comme  un  vin  de 
tout  repos  un  vin  renfermant  encore  une  certaine  proportion  d'acide 
malique.  Elle  montre  la  nécessité,  pour  bien  conduire  un  vin  à  sa  perfec- 
tion, de  connaître  la  proportion  d'acide  malique  qu'il  renferme  et  de  sur- 
veiller sa  disparition  successive. 

En  envisageant  l'ensemble  des  faits,  on  voit  que  le  vin  n'est  pas  le  pro- 
duit de  la  seule  fermentation  du  sucre  contenu  dans  le  jus  de  raisin.  Deux 
autres  principes  immédiats  subissent  une  transformation  profonde  :  l'acide 
malique,  ainsi  que  Moenlinger  l'a  signalé,  et  la  substance  anthophore,  dont 
la  présence  dans  le  jus  de- raisin  et  le  rôle  dans  la  vinification  sont  démon- 
trés par  le  présent  travail.  Ces  réactions  sont  l'œuvre  de  deux  microorga- 
nismes, savoir  :  i°  les  levures,  dont  ces  recherches  donnent  le  moyen  de 
régler  l'action  sur  le  jus  de  raisin;  2°  les  bactéries  du  type  Micrococcus 
malolaclicus,  de  Seiffert,  dont  nous  savons  bien  arrêter  l'action  par  la  pas- 


(')  Communication  faite  au  Congrès  de  Bordeaux,  8  juillet  1907. 
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teurisation,  mais  que  nous  ne  savons  ni  mettre  en  œuvre,  ni  régler;  si 
cette  lacune  dans  nos  connaissances  était  comblée,  une  des  grandes  diffi- 
cultés de  la  vinification  serait  vaincue. 


HISTOLOGIE.  —  Sur  le  rôle  physiologique  des  granulations  leucocytaires. 
Mote  de  M.  Kollmaw,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

On  semble  à  peu  près  d'accord  pour  considérer  les  granulations  leucocy- 
taires comme  des  produits  de  ségrégation;  Topinion  d'Arnold  qui  voudrait 
y  voir  des  microsomes,  faisant  partie  du  réliculum  protoplasmique,  est  évi- 
demment insoutenable.  Mais  nous  n'avons  guère  de  données  précises  con- 
cernant le  rôle  physiologique  de  ces  formations.  J'ai  fait  quelques  expé- 
riences qui  me  semblent  apporter  un  peu  de  lumière  sur  ce  sujet  obscur. 

Carcinus  mœ/ins  Penn.  possède  de  fort  beaux  leucocytes  bourrés  de  granulations 
amphopliiles  avec  affinités  acidophiles  assez  marquées.  Je  suis  parvenu  à  faire  des 
numérations  hémalologiques  assez  précises  et  j'ai  pu  ainsi  constater  que  le  nombre 
absolu  des  leucocytes  granulés  varie,  suivant  les  conditions  physiologiques,  dans 
d'assez  grandes  proportions. 

La  principale  de  ces  conditions  paraît  être  l'état  de  nutrition  de  laniinal.  Si  l'on  sou- 
met, en  efTel,  un  crabe  à  un  jeûne  rigoureux,  on  constate  que  le  nombre  des  leuco- 
cytes granulés  diminue  progressivement  et  régulièrement;  de  5o  pour  loo  au  début, 
(au  maximum),  il  peut  tomber  à  3  ou  4  pour  loo  au  bout  de  20  à  25  jours  environ. 
Cette  dis[iarition  des  leucocytes  granulés  est  le  résultat  d'un  processus  de  dissolution 
des  granulations  qui  s'opère  à  l'intérieur  même  des  leucocytes  et  dont  on  peut  suivre 
aisément  toutes  les  phases. 

Les  individus  inanitiés  étaient  ensuite  abondamment  nourris.  Il  se  produisit  alors 
une  active  multiplication  des  globules  non  granulés  du  sang.  De  plus  le  nombre  des 
leucocytes  granulés  remonta  dans  une  proportion  certainement  considérable,  sans  que 
je  puisse,  en  raison  des  circonstances  expérimentales,  préciser  dans  quelle  mesure 
exacte.  On  observe  alors  de  nombreux  stades  de  développement  des  granulations. 

Au  moment  de  la  mue,  le  nombre  des  granulés  s'abaisse  dans  une  proportion  consi- 
dérable. Ces  éléments  commencent  à  se  vider  dans  les  derniers  jours  qui  précèdent 
l'exuviation  et  le  processus  se  continue  dans  les  jours  qui  suivent.  De  plus,  environ 
48  heures  après  le  rejet  du  tégument,  il  se  produit  une  multiplication  très  active  des 
leucocytes  non  granulés.  Ce  double  phénomène  est  sans  doute  susceptible  d'une  expli- 
cation assez  simple.  Comme  le  montre  robser\ation,  un  crabe  qui  va  muer  cesse  de 
prendre  toute  nourriture  plusieurs  jours  avant  le  rejet  de  sa  carapace  et  ne  recom- 
mence à  s'alimenter  que  quand  ses  téguments  ont  acquis  une  résistance  suffisante.  Il 
passe  donc  par  une  période  de  jeûne  qui  explique  la  disparition  des  granulations. 
D'autre  part,  un  crabe  qui  sort  de  sa  cai'apace  augmente  brusquement  de  volume,  la 
quantité  de  sang  n'ayant  pas  varié,   tout  se  passe  comme  si  l'on  avait  saigné  l'animal. 
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Oi',  on  sait  qu'une  saignée  provoque  une  prolifération  compensatrice  des  globules  du 


san£ 


Les  granulations  des  leucocytes  de  Carcinus  mœnas  disparaissent  donc 
quand  l'animal  est  privé  de  nourriture  et  se  reforment  quand  on  lui  fournit 
une  alimentation  abondante.  Ces  expériences  et  ces  observations  semblent 
indiquer  que  les  granulations  leucocytaires  peuvent  être  considérées  comme 
constituées  par  une  substance  de  réserve. 

La  littérature  contient  quelques  faits  qui  plaident  dans  le  même  sens. 
Blumenthal  (')  a  été  amené  par  l'expérience  à  considérer  les  éosinophiles 
des  Vertébrés  comme  des  cellules  cbargées  de  réserves.  Stéphan(-)  a 
constaté  que  les  granulations  éosinopbiles  du  protoptère  disparaissent 
pendant  Thivernage,  et  qu'elles  reparaissent  ensuite  dans  les  mêmes  cellules. 
L'auteur  conclut  en  disant  que  les  leucocytes  éosinophiles  du  protoptère 
se  comportent  comme  des  glandes  mérocrines  à  sécrétion  interne.  Caullery 
et  Mesnil  (^)  ont  vu  les  granulations  acidophiles  des  Cirratuliens  disparaître 
au  fur  et  à  mesure  du  développement  des  produits  génitaux.  Dans  ce  dernier 
cas,  la  nature  de  réserve  des  granulations  paraît  être  bien  évidente.  Enfin, 
Guilliermond  et  Mawas  ont  récemment  (*)  signalé  l'analogie  des  granu- 
lations des  Mastzellen  avec  les  grains  de  volutine  des  levures.  Or,  ces 
derniers  sont  habituellement  considérés  comme  des  produits  de  réserve. 


PALÉONTOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Découverte  de  plantes  fossiles  dans  les  terrains 
volcaniques  de  l'Aubrac.  Note  de  M.  Ant.  Lauby,  présentée  par  M.  R. 
Zeiller. 

Jusqu'à  ce  jour,  les  géologues  ont  été  fort  embarrassés  pour  déterminer 
l'âge  des  éruptions  volcaniques  de  l'Aubrac. 

Sur  les  conseils  de  M.  Boule,  qui  vient  d'en  publier  la  Carte  géologique, 
j'ai  entrepris  des  recherches  sur  les  gisements  de  plantes  fossiles  qui  se 
trouvent  presque  toujours  subordonnés  aux  produits  de  projection  dans  les 
régions  volcaniques. 


(')  Arc/iù'.  di  Fisiol.,   1904. 

(-)   Comptes  rendus  de  la  Société  biologique,  1907. 

(')  An/i.  Unii'.  Lyon,  1898. 

(*)   Comptes  rendus  de  la  Société  biologique,  1908. 
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Ces  recherches  ont  porté  sur  tout  le  district  éruptif  de  l'Aubrac  et  ont 
duré  3  ans;  j'ai  trouvé  et  fouillé  des  gisements  sur  les  versants  Est  et 
Ouest. 

I.  Veusvnt  Est.  —  Deux  niveaux  à  plantes  fossiles  affleurent  sur  ce 
versantdepuis  Gouteille  jusqu'au  delà  de  Montfermier,près  de  Saint-Urcize; 
ils  sont  séparés  par  une  épaisse  coulée  de  basalte. 

Le  niveau  inférieur  m'a  été  signalé  par  M.  Boule;  il  est  constitué  par  une 
cinérite  argileuse,  gris  verdâtre,  compacte,  qui  est  bien  développée  sous  le 
basalte  de  la  cascade  dite  du  Saut-de-Jujieu  ;  les  espèces  y  sont  rares,  mais 
bien  conservées. 

Le  niveau  supérieur,  constitué  par  une  cinérite  argileuse  jaunâtre,  schis- 
toïde,  s'intercale  entre  le  basalte  précédent  et  une  deuxième  coulée  basal- 
tique que  coupe  la  cascade  dite  de  Panouval. 

Ces  coulées  appartiennent  à  la  série  des  basaltes  dits  inférieurs  (pi^n) 
de  la  Carte  géologique  détaillée,  laquelle  est  elle-même  recouverte  par  la 
série  des  andésites  augitiques  et  des  basaltes  supérieurs. 

1°  Saut-de-Jujieu.  —  Parmi  les  espèces  fournies  par  ce  gisement,  je  citerai  :  des 
Diatomées,  qu'on  retrouve  dans  les  gisements  d'Andelat,  de  Chambeuil,  de  Fraisse- 
Bas  et  de  Moissac;  des  Conifères,  parmi  lesquels  des  écailles  de  Cèdre  semblables  à 
celles  de  Panouval;  puis  :  Acer  trilobaturn  A.  Br.,  de  l'Aquitanien  de  Manosque, 
Alnus  KefersteiniiUng.,  bien  semblable  au  type  de  Wetteravie;  Dryophyllum  Dewal- 
g^«ej  Sap.  et  Mar.,  qui  s'étend  depuis  le  Crétacé  jusqu'à  l'Oligocène  supérieur;  Ficus 
tiliœfolia  Heer,  bien  identique  au  type  et  très  répandu  dans  le  gisement  de  Menât; 
Zelkova  Ungeri  Eli.,  Celastrus  elcenus  Ung.,  Ulnius  BronniiUnu,.  (feuilles  et  fiuits), 
Carpinus  g-randis  Heer,  espèces  très  répandues  depuis  l'Oligocène  jusqu'au  Miocène 
supérieur. 

M.  F.  Meunier  a  bien  voulu  examiner  des  empreintes  d'ailes  de  Formicidœ  de  ce 
gisement;  il  les  rapporte  au  genre  Camponotus  Mayr  et  les  range  dans  l'Aquitanien. 

2°  Cascade  de  Panouval.  —  Les  Diatomées  de  ce  gisement  se  retrouvent  en  partie 
dans  ceux  des  Egravats  et  de  Djernaes  (Suède).  Les  Conifères  sont  représentés  par 
des  écailles  très  nombreuses  et  très  bien  conservées  d'un  Cèdre  très  voisin  du  Cedrus 
atlantica  Manelti  et  par  le  Glyplostrobus  europceus  Heer. 

On  y  trouve  aussi  :  Fagus pristina  Sap.,  tout  à  fait  identique  à  celui  de  Manosque  ; 
Ostrya  atlantidis  Ung.,  très  répandu  dans  le  gisement;  il  en  est  de  même  an  Zelko\a 
Ungeri  Elt.  et  de  Becula  prisca  Ett.  ;  Y  Acer  decipiens  Heer,  signalé  dans  le  tripoli  de 
Ceyssac,  y  est  rare;  des  feuilles  de  Fagus  sp.,  qu'on  retrouve  dans  d'autres  gisements 
miocènes  du  Massif  central. 

H.  Versant  Ouest.  —  L'intérêt  de  ces  premières  observations  m'a  incité 
à  parcourir  les  vallées  profondes  qui  sillonnent  le  versant  ouest  du  Massif 
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dcl'Aubrac,  afin  de  m'assurer  si  d'aulres  niveaux  fossilifères  confirmeraient 
ces  résultats. 

J'ai  découvert  au  mois  d'octobre  dernier,  à  Fontgrande,  près  de  Marcastel 
(Aveyron),  des  argiles  ligniteuses  à  spicules  d'épongés  d'eau  douce  ;  deux 
fouilles  faites  à  ce  niveau,  dont  l'une  de  12",  5o  de  profondeur  sur  7°^  de 
large,  m'ont  permis  de  mettre  au  jour  une  flore  excessivement  riche  et 
variée. 

Le  dépôt  est  constitué  par  des  lits  alternant  de  Jignite  (dont  un  de  3°'  de 
puissance),  d'argile  et  de  cinérite  grise;  ces  derniers  renferment  des  scories 
ponceuses  rouges;  la  formation  repose  sur  des  schistes  à  séricite;  elle  est 
recouverte  par  des  brèches,  des  cinérites  argileuses  de  couleur  brune,  stériles, 
surmontées  elles-mêmes  par  une  table  de  basalte. 

Parmi  les  très  nombreuses  espèces  recueillies,  je  signalerai  d'abord  :  toute  une  série 
de  Diatomées,  dont  les  espèces  se  retrouvent  dans  divers  gisements  oligocènes  ou  mio- 
cènes du  Massif  central,  de  la  Hongrie,  de  l'Allemagne,  etc. 

Puis  des  Conifères  en  grand  nombre;  si  je  n'ai  rencontré  qu'une  écaille  pouvant  être 
rapportée  au  Cèdre  de  Panouval,  le  Pinus  Lopalini  Heer,  de  la  Sibérie  orientale,  s'y 
trouve;  et  il  y  a  abondance  de  cônes  dont  les  plus  répandus  ont  quelques  analogies  avec 
le  Larix  sibirica  Ledeb.  Enfin  des  feuilles,  des  écailles,  des  cliâlous  de  Pinus  pa- 
lœoslrobus  Sap.,  du  gypse  d'Aix,  qui  ne  va  que  jusqu'au  Miocène  et  qui  semble  bien 
caractériser  ce  niveau;  quelques  Abies  abscondita  Sap.,  du  gypse  d'Aix,  Podocarpus 
Pi:yriacensis  Sap.,  de  l'Oligocène,  et  de  rares  Gljptostrobus  europœus  Heer. 

Parmi  les  Angiospermes,  une  espèce  très  abondante  dans  ce  gisement  est  le  Ptero- 
carya  americana  Lesq.,  de  Middle  Park,  qui  s'étend  de  l'Eocène  au  Miocène  ;  je  citerai 
ensuite,  par  ordre  de  fréquence,  Pt.  denliculata  Heer;  Belula  oxydonla  Sap.,  de 
l'Aquitanien  de  Manosque,  Bois  d'Asson,  etc.;  Salix  gracilis  Sap.,  des  mêmes  ^m^- 
menls;  Andromeda  Saportana  Heer,  de  l'Oligocène  moyen  de  Rixlioeft;  Populus 
Zaddachi  Heer,  de  l'Aquitanien  de  Manosque.  Oslrya  humilis  Sap.,  des  gypses 
(l'Aix;  Vitis  le^ttonica  A.  Br.,  de  l'Oligocène  supérieur  de  Salzljansen;  Dombeyopsis 
Decheni  yile,h.,  de  l'Aquitanien  d'Orsberg;  Rhus  juglandogene  Sa^.,  àeVOVi^ocàmi 
supérieur  d'Armissan;  Sapindus  angustifolius  Lesq.,  de  l'Alaska,  du  Colorado,  elc, 
espèce  répartie  de  l'Eocène  au  Miocène;  5.  salici/oliusUeev,  d'OEningen;  Neritiniuin 
longifoUurn  Ung.,  du  Miocène  inférieur  de  Radoboj  ;  Ulinus  BronniiUn^.;  Carpinus 
grandis  Vng.;  Populus  tremulce/olia  Sap.;  Salix  minuta  Kr.  ;  Alnus  nostraluni 
Ung.  ;  Grewia  crenaia  Heer;  Plalanus  aceroiden Q'6p\) ,  qu'on  trouve  jusqu'au  Miocène 
supérieur. 

J'ai  été,  en  outre,  assez  heureux  pour  recueillir  dans  ce  gisement  quelques  empreintes 
d'un  poisson,  que  M.  Priem  a  très  obligeamment  étudiées  et  qu'il  a  rapportées  au 
Prolebias  Brongniarti  Ag.,  espèce  très  fréquente  à  Menât. 

De  l'examen  de  ces  matériaux  il  résulte  que  le  gisement  de  Fontgrande 
peut  être  considéré  comme  oligocène  et  semble  d'âge  aquitanien ;  les  ciné- 
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rites  du  Saut-de-Jujieu  ont  avec  lui  des  espèces  communes  et,  bien  que  ce 
dernier  gisement  puisse  appartenir  au  môme  horizon,  il  me  paraît  être  un 
peu  plus  récent  que  celui  de  Fontgrande;  enlin  le  gisement  de  Panouval, 
intercalé  entre  les  deux  |)remières  coulées  basaltiques,  est  miocène;  l'abon- 
dance dans  ce  dépôt  de  VOsirva  atlantidis  Ung.,  du  Miocène  inférieur  de 
Sagor,  de  Radoboj  ;  du  Miocène  moyen  de  Léoben  ;  celle  de  Betiila prisca  du 
Miocène  d'Islande,  sembleraient  indiquer  que  l'éruption  cinéritique  a  eu  lieu 
au  Miocène  moyen. 

Il  y  avait  donc  sur  l'emplacement  actuel  de  l'Aubrac  des  bassins  lacustres 
ou  tluvialiles  qui  ont  été  comblés  peu  à  peu  par  des  éruptions  successives 
de  cendres,  de  scories,  de  brèches  et  de  coulées.  Ce  serait  à  l'époque  miocène, 
probablement  au  Miocène  moyen,  que  les  premières  éruptions  basaltiques 
de  l'Aubrac  se  seraient  produites. 

Il  est  intéressant  do  noter  que,  dans  le  relevé  géologique  de  celte  région, 
M.  Boule,  sans  connaître  ces  données  paléopiiytologiques,  a  entrevu,  à 
l'aide  de  l'examen  stratigraphique  seulement,  l'âge  réel  des  premières  érup- 
tions de  ce  district  volcanique. 

A  /|  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 


Kl  LLbTl.V     BlltLi«)(iRAPIIIQt'E. 


OlVRAGES    REÇUS    DANS    LA    SÉANCE    DU    29    JLIN    I908. 

La  Montagne  Pelée  après  ses  éruptions,  avec  observations  sur  les  cruptions  du 
Vésuve  en  79  et  en  1906,  par  A.  Lacroix,  Membre  de  1  Iii-tiiut;  Ouvrage  publié  par 
IWradémie  des  Sciences.  Pari>,  Masson  et  G'^.   190S;    i  vol.  iii-4°. 

Les  reproductions  artificielles  de  roc/tes  et  de  minéraux,  jjar  A.  Michel  Lêvy, 
Membre  de  l'Académie  des  Sciences.  (Ii\lr.  de  la  Revue  générale  des  Sciences  du 
i5  mai  1908.)  Paris,  Armand  Colin,  1908;  i  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Les  découvertes  modernes  en  Physique,  leur  théorie  et  leur  rôle  dans  l'hypothèse 
de  la  constitution  électrique  de  la  matière,  par  0.  .Manville.  Pari-,  A.  Herniann, 
190S;  I  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  \'iolle.) 
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Geologische  Karte  der  Siinplon-Griippe,  jYaTv>  ^°"  C.  Schmidt  iiiid  II.  Freiswerk, 
1892-1905,  -rnit  Venrertung  der  Aiifnahnien  von  A.  Stella,  1898-190Ô.  (Beilrâge  zur 
geologischen  Karte  der  Schweiz,  F. if.  XXVI,  Spezialkarle  11°  48.)  Zurich,  1908; 
1  feuille  in-plano.  (Présentée,  ainsi  qne  les  deux  biociiures  suivantes,  par  le  prince 
Roland  Bonaparte.) 

Erlâuleritngeit  ziir  geologischen  Karle  der  Simplnn-Gruppe  in  ^âhs^^  ^'^" 
C.  SciniiDT  iind  H.  Preiswerk  (1892-1905),  mit  Verwertung  der  Aufnalimen  von 
A.  Stella  (1898-1906);  mitzwei  Proliltafeln  (II  und  III),  UelJer^iclUskarte  in  j^^'ôtô» 
(IV)  und  funf  Tafeln  (V-IX);  Text  und  Tafein  II-IX  von  C.  Sch.midt  und  H.  Preiswkrk. 
{Geologische  Karte  der  Schweiz,  11°  6,  mars  190S.)  Zurich,  Bern,  A.  FrancUe,  1908; 
I  fasc.  in-8°. 

Die  Géologie  des  Siniplongebirges  und  des  Siniplontunnels,  von  C.  Sciihidt.  Bàle, 
Friedrich  Heinhardt,  1908;  1  fasc.  in-4°. 

Obseri,-atoire  météorologique  du  Puv  de  Ddme.  Sa  fondatioit.  Son  inauguration. 
Le  25"  anniversaire  de  sa  fondation.  Découverte  du  temple  de  Mercure  à  la  cime 
du  Puy  de  Dôme  en  1872.  Notice  biographique,  par  E.  Alluard.  Clermond-Feriand, 
Ij'p.  G.  Mont-Louis,  1908;  1  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Twelfth  Report  of  the  section  for  the  observation  of  Jupiter.  {JUem.  of  the  British 
Astr.  .4ssoc.,  t.  XVI,  partie  I.)  Londres,  24  juin  1908;  i  fasc.  in-S". 

Le  climat  de  la  Grèce;  i''"  Partie  :  Climat  d' Athènes  ;  2'  Partie  :  Climat  de 
l'Attique,  par  D.  Eginitis.  Athènes,  Sakelarios,  1908;  2  vol.  iii-8°.  [En  langue  grecque.] 
(Hommage  de  l'auteur.) 

The  falls  of  Niagara,  tiieir  évolution  and  varying  relations  lo  the  Great  Lakes; 
characteristics  of  the  power,  and  the  effects  of  its  diversion,  by  Joseph-William 
WiNTHROP  Spencer,  1905-1906.  Ottawa,  S.-E.  Dawson,  1907;  i  vol.  iu-8°. 

Geological  Survey  of  Canada.  General  index  lo  Reports  1885-1906,  compiled  by 
F.-J.  Nicolas.  Ottawa,  Government  Piiuling  Bureau,  1908;  t  vol.  in-8°. 

Flora  Batava.  Figures  et  descriptions  des  plantes  néerlandaises,  commencées 
par  feu  Jan  Kops,  continuées  par  feu  F.-W.  Van  Eeden  etL.  Vuyck;  livraisons  353-356. 
Haarlem,  Vincent  Loosjes,  1906;  4  fasc.  in-4''. 

Ueber  die  Physiologie  des  Flugs  der  Tiere,  von  D''  Walcher.  (Exlr.  des  Jahres- 
hefte  des  Vereins  fur  vatcrl.  Naturkunde  in  Wiirlt.,  1908.)  i  fasc.  in-8".  (Hommage 
de  l'auteur.) 

Report  of  the  Commissioner  of  Fisheries  for  the  fiscal  y  car  1906,  and  spécial 
papers.  Washington,  Government  Prinling  Office,  s.  d.;  i  vol.  in-8"'. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séancï  du  6  juillet   1908. 

Zur  Erinnerung  an  Henri  Moissan,  von  D''  A.  Guibier.  Erlangen,  iMa\  Mencke, 
1908;  1  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Lord  Kelvin,  obituary  Notice.  {Proceedings  of  tiie  Royal  Society,  Série  A, 
t.  LXXXI,  n"  A,  54.3.)  Londres,  1908;  1  f<isc.  in-8°. 
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Les  origines,  les  méthodes  et  les  problèmes  de  la  Géom.étrie  infinitésimale ,  par 
M.  Gaston  Darboux.  (Confoience  lue  à  Rome  au  palais  Gorsini,  le  7  avril  1908,  devant 
le  IV*^  Congrès  des  Malliéinaliciens.)  Paris,  Gaulliier-\'illars  ;  i  fasc.  in-S".  (Hommage 
de  l'auteur.) 

Mission  scientifi(jue  au  Dahomey ,  par  Henry  IIlbert.  Paris,  Emile  Laiose,  1908; 
I  vol.  in-8°.  (Préseiilé  par  M.  Lacioi\.) 

Expédition  antarctique  française  {tgo3-içjor>),  commandée  par  le  D'' Charcot  :  Géo- 
graphie physique;  Glaciologie  ;  Pétrographie,  par  Ernest  Gourdon.  Paris,  Masson 
et  C'°,  1908;  I  vol.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Lacroix.) 

Sur  une  Table  d'éléments  donnant  les  facteurs  premiers  des  nombres  jusqu^à 
cent  millions,  par  Ehnest  Lebon.  (Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  philomathique  de  Paris, 
9'  série,  t.  IX,  n°  "2;  séance  du  25  avril  1908.)  Paris;  i  fasc.  in-8°.  (Hommage  de 
l'auteur.) 

Deskriptivni  Géométrie promilàni parallelniho,  nappai  J.  Sobotka.  Prague,  1906; 
I  vol.  in-S"». 

Note  on  the  éléments  of  Jupiler's  Galilean  satellites,  by  Thaddeus  Banachiewicz. 
Saint-Pétersbourg,  Imprimerie  de  l'Académie  impériale  des  Sciences,  igo8;  i  fasc. 
in-4".  (Hommage  de  l'auteur.) 

The  Earth  as  a  heat-radialing planet,  bj  J.-M.  Schaeberle.  (E\tr.  de  Science,  n.  s., 
t.  XWII,  n°  688,  1908.)  Ann  Arbor;  i  fasc.  in-S". 

Das  Zodiakallicht,  ein  Versuch  zur  Lôsung  der  Zodiakallichtfrage,  von  Friedrich 
ScBMIu.  Leipzig,  W.  Engelmann,  1908;  i  fasc.  in-8°. 

Atti  délia  Societa  italiana  per  il  progressa  délie  Scienze ;  prima  riunione,  Parma, 
settembre  1907.  Rome,  1908;  i  vol.  in-4°. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   i3  juillet   1908. 

Œuvres  complètes  de  Christiaan  Huygens,  publiées  par  la  Société  hollandaise  des 
Sciences;  t.  XI  :  Travaux  mathématiques,  i643-i65i.  La  Haye,  Martinus  Nijhofl', 
1908;  i  vol.  in-4''  (Exemplaire  offert  par  les  Directeurs  de  la  Société  hollandaise  des 
Sciences.  ) 

Anecdota  cartographica  septentrionalia,  ediderunt  Anthon  Bjornbo  et  Carl-S. 
Petersen.  Hauiiia?,  sumptibus  Socieiatis  Regiœ  Scientiarum  Danicœ,  MCMVIII.  i  fasc. 
in-f".  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

La  prophylaxie  de  la  maladie  du  sommeil,  par  MM.  Laveran  et  Kermorgant. 
(Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  de  Pathologie  exotique,  t.  I,  n"  6,  1908.)  Paris,  Masson 
et  C"=;  1  fasc.  in-8''.  (Hommage  des  auteurs.) 

Anatomie  et  pathologie  des  séro-appendices,  par  R.  Robinson.  Paiis,  Alfred  Lecleix, 
1908;  T  fasc.  in-8''.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Contribution  à  l'étude  de  l'assimilation  du  phosphore  et  de  la  chaux  pendant  la 
vie  embryonnaire  du  poussin,  par  E.  Garpiaux.  Bruxelles,  Hayez,  1908;  1  fasc.  in-S". 

A'iitice  sur  tes  travaux  scientifiques  de  Al.  Léon  Brunel.  Paris,  Gauthier-Villars, 
1908;  I  fasc.  in-8''. 
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Département  de  l'Rure.  Rapports  du  Conseil  déparLemental  d'hygiène  publique  et 
de  salubrité  et  des  Commissions  sanitaires,  année  1907.  Evreux,  Gh.  Hérissey,  1  90S  ; 
I  fasc.  iii-8". 

Annales  de  l'Institut  agronomique  (École  supérieure  d'Agriciiliuie  )  ;  2"  série, 
t.  Vlll,  fasc.  1.  Paris,  J.-B.  Baiiliére  et  fils,  1908;  i  vol.  iii-8". 

Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  t.  XVI,  yvec  deux  suppléments. 
Marseille,  P.  Ruât,   1908;   1  vol.  i.n-4°. 

Archii-es  de  Médecine  et  de  Pharmacie  militaires:  t.  Ll.  Paris,  les  fils  Rozier, 
1908;  I  vol.  iii-8°. 


ERRATA. 


(Séance  du  G  juillet  1908.) 

Note  de  MM.  Léo  Vignon  el  Evieux,  Chaleur  de  neutralisation  de  l'acide 
picrique  par  diverses  bases  aromatiques  en  milieu  bcnzéniquc  : 

Page  68,  ligne  3o,  au  lieu  de 

Poids  moléculaire ' 332,4  182  867 

lisez 

Poids  moléculaire 333,4  367  1S2 

Page  68,  ligne  33,  lisez  h-  pliruylliydrazitie  (  C'HMNH.  NH=). 
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SEANCE  DU  LUNDI  20  JUILLET   1908. 


PRFSIDPXCK   nE  M.   BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MINÉnALO(;iE.  —  Sur  les  minéraux  des  fumerolles  de  la  récente  éruption 
de  l'Etna  et  sur  l' existence  de  l'acide  borique  dans  les  fumerolles  actuelles 
du  Vésuve.  \ole  de  M.  A.  Lackoix. 

L'une  des  particularités  de  la  récente  éruption  de  l'Etna  a  consisté  dans 
la  faible  intensité  des  phénomènes  de  fumerolles.  Les  dégagements  gazeux 
importants  n'ont  duré  que  peu  de  jours  le  long  de  la  fente  éruptive  et  les 
quelques  vapeurs  qui  s'élevaienl  de  la  coulée  au  lendemain  de  son  ariêt 
étaient  localisées  en  des  points  très  limités,  que  j'ai  trouvés  encore  actifs, 
lors  de  mon  arrivée  dans  le  Val  de!  Bove.  Cette  pauvreté  en  fumerolles  ré- 
sulte non  seulement  de  la  brièveté  des  phénomènes  explosifs  et  effusifs  ('  ), 
mais  encore  de  ce  fait  que  le  magma,  naturellement  pauvre  en  produits  vo- 
latils, s'est  écoulé  rapidement  sur  une  pente  fort  raide,  pour  s'étaler  ensuite 
en  couche  de  médiocre  épaisseur  sur  une  surface  peu  accidentée,  circon- 
stances qui  ont  entraîné  son  rapide  refroidissement.  L'absence  de  pluie  ayant 
permis  la  conservation  sur  place  de  toutes  les  sublimations  de  sels  solubles 
formées  depuis  le  début  des  phénomènes,  il  m'a  paru  intéressant  de  recher- 
cher si,  dans  une  éruption  de  ce  genre,  la  réduction  de  l'importance  des 
fumerolles  entraînait  quelque  particularité  spéciale  dans  leur  distribution 

(')  Il  setnlïle  résulter  des  observations  de  Silvestri  que  réruptioti  de  i883,  compa- 
rable par  sa  biièveté  à  celle  qui  miMCiipe  ici,  a  été,  elle  aussi,  très  pauvre  eu  fuiue- 
roUes.  I 

C.   K.,  i-)o8,  2-  Semestre.  (T.  (ALVII,  N»  3.)  I  22 
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et  dans  leur  nature.  Il  n'en  est  rien.  Tous  les  types  habituels  ont  été  repré- 
sentés, avec  cette  réserve  cependant  que  je  n'ai  trouvé  aucun  sel  de  cuivre 
dans  les  fumerolles  les  plus  chaudes  (  '). 

Fumerolles  à  chlorures  alcalins.  —  C'est  seulement  sur  les  bords  de  la  fente 
eflusive  (jue  j'ai  rencontré  en  petite  quantité  des  dépôts  cristallisés  (-) 
attribua  blés  aux  fumerolles  ne  s'élevant  que  de  la  lave  incandescente;  ils 
consisLenL  en  cubes  cristallitiques  (j^roupés  suivant  un  axe  ternaire)  de 
chlorure  de  sodium,  avec  un  peu  de  chlorure  de  potassium  et  traces  de 
carbonates  et  de  sulfates. 

Bien  qu'en  ce  point  la  température  de  la  lave  consolidée  fût  encore  de 
quelques  centaines  de  degrés  au  moment  de  mes  observations,  il  ne  s'y  pro- 
duisait plus  ni  sublimation  ni  dégagement  gazeux  appréciables;  c'est  là  un 
exemple  typique  d'une  fumerolle  refroidie  sans  avoir  évolué. 

Fumerolles  chlorhydriques.  —  La  fissure  effusive  ne  présentait  pas  d'autres 
fumeiolles  (|ue  celles  qui  viennent  d'être  signalées.  Far  contre,  des  fume- 
rolles chlorhydriques  étaient  nombreuses  aux  alentours  des  l)ouches 
explosives,  qui  jalonnent  la  fissure  entre  les  deux  Serra  Giannicola.  Elles 
ne  dégageaient  qu'une  très  faible  quantité  d'un  mélange  sufîocant  de  vapeur 
d'eau  et  d'acide  chlorhydri(jue;  la  température  la  plus  élevée  était  voisine 
de  celle  de  la  fusion  du  zinc  (4 '2"  C.).  Leur  orifice  était  recouvert  d'abon- 
dantes sublimations  d'une  couleur  rouge  orangé;  l'examen  de  celles-ci  m'a 
permis  de  déterminer  sous  quelle  forme  minéralogique  le  chlorure  de  fer  se 
trouve  à  l'Etna. 

Il  y  existe  à  l'état  de  chlorure  double  ammoniacal  (Fe  CI'',  aAzH'CI,  H^O) 
de  krèmersile,  minéral  qui  n'avait  été  jusqu'ici  observé  qu'au  Vésuve  :  il  se 
trouve  en  cristaux  ou  en  croûtes  cristallines,  seul  ou  associé  à  un  peu  de 
salmiac.  Les  cristaux,  peu  distincts,  sont  orlhorhombiques;  ils  possèdent 
les  formes,  la  couleur,  l'absence  de  pléochroïsme,  la  forte  biréfringence  de 
l'érythrosidérite.  Il  est  donc  possible  de  vérifier,  par  robservalif)n  directe 
du  minéral  naturel,  l'inexactitude  de  son  attrilnition  au  systèuie  cubique  et 
de  confirmer  ainsi  les  constatations  faites  sur  le  produit  artificiel,  qui  est  iso- 
morphe de  l'érythrosidérite,  le  sel  potassique  correspondant;  quelques 
échantillons  renferment  d'ailleurs  une  petite  quantité  de  potassium. 


(')  Ceux-ci  ne  paraissent  se  produire  que  dans  les  fumerolles  a^'ant  quelque  durée. 

(-)  Sur  quelques  points  de  la  coulée  s'observaient  cepejidant  des  enduits  blancs 
pulvérulents,  constitués  par  un  mélange  de  chlorures  et  de  sulfates  alcalins;  mais  je 
nai  pu  en  recueillir  en  quantité  suflisaute  pour  en  faire  une  étude  complète. 
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Au  voisinage  de  ces  fumerolles,  il  en  existait  d'autres,  moins  chaudes,  ne 
fournissant  que  du  salmiac  et  dii  soufre,  généralement  fondu;  elles  repré- 
sentent le  passage  normal  d'une  fumerolle  chlorhydrique  au  type  suif- 
hydrique. 

Fumerolles  à  chlorure  d'ammonium  seul.  —  La  température  des  fumerolles 
rencontrées  sur  la  coulée  ne  dépassait  pas  200"  C.  et  était  généralement 
voisine  de  100°.  Elles  étaient  complètement  dépourvues  de  soufre,  uiais 
donnaient  d'assez  abondantes  sublimations  de  chlorure  d'ammonium  en 
cristaux  petits,  mais  nets  |  «' (2  i  i)  et  rarement />  (oor)|,  incolores  ou  jau- 
nâtres. Presque  toutes  dégageaient  un  peu  d'eau,  à  réaction  alcaline,  dont  la 
condensation  a  permis  de  mettre  en  évidence  une  petite  quantité  de  carbo- 
nate d'ammonium,  corps  déjà  constaté  par  Fouqué  et  Silvestri  sur  la  lave 
de  l'éruption  de  i865. 

J'ai  observé  en  outre,  au  bas  de  la  coulée  nord  de  la  Serra  Giannlcola 
grande,  et  presque  en  contact  avec  les  fumerolles  précédentes,  un  point  où 
les  vapeurs  étaient  légèrement  acides  f  température  un  peu  inférieure  à  celle 
de  la  fusion  de  l'étain)  et  où,  çà  et  là,  quelques  cristaux  de  krémersite  tein- 
taient d'orangé  des  croûtes  peu  cristallines  de  salmiac. 

La  dissolution  d'une  dizaine  de  grammes  de  salmiac  m'a  permis  d  y 
mettre  en  évidence  une  quantité  notable  àe  fluor,  y  existant  probablement 
sous  forme  de  fluosilicale  alcalin  ;  c'est  la  première  fois  que  ce  corps  est 
constaté  dans  les  fumerolles  de  l'Etna. 

L'origine  profonde  du  chlorure  d'ammonium  de  toutes  ces  fumerolles  est 
incontestable.  L'absence  complète  de  végétation  dans  la  région  où  s'est  pro- 
duite l'éruption  élimine  complètement  l'hypothèse  d'une  origine  superfi- 
cielle, qui  est  vraisemblable  pour  une  partie  des  sels  ammoniacaux  des  érup- 
tions dans  lesquelles  (i865)  la  lave  s'est  épanchée  dans  la  région  boisée  du 
volcan.  Cette  origine  profonde  est  confirmée  encore  par  l'existence  de  ce 
même  sel  dans  les  cendres  des  explosions  vulcaniennes  C  )  du  cratère 
{•zo  mai). 

Fumerolles  du  Vésuve.  —  J'ai  profité  de  mon  voyage  en  Sicile  pour  étudier 
au  retour  les  modilications  de  tout  genre  que  le  Vésuve  a  subies  depuis 
l'éruption  de  1906.  Le  flanc  nord-est  du  cône  terminal  renferme  toujours 
un    champ    de    fumerolles    assez   actives,   s'étendant  depuis   sa   base  jus- 


(')  Une  faute  d'impression  sesl  glissée  dans  ma  Noie  précédenle  (p.  ic.)  :  la  teiipur 
en  sels  solubles  (gypse  dominant)  de  celte  cendre  n'est  pa-  de  0.10,  mais  de 
10  poui-  100;  l'analvse  que  j'ai  donnée  a  été  faiie  sur  la  cendre  débarrassée  de  ses 
produits  solubles. 
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qu'aux  bords  mêmes  du  cratère,  qui  continuent  à  s'ébouler  dans  la  cavité 
béante.  Ces  fumerolles  jalonnent  une  petite  coulée,  datant  de  190(3,  qui 
est  encore  cachée  sous  les  matériaux  solides  rejetés  par  les  grandes  explo- 
sions de  ce  même  paroxysme  ;  les  divers  types  à  chlorures  alcalins,  à  acide 
chlorhvdrique  abondant  et  à  hydrogène  sulfuré  s'y  observent  sans  disposi- 
tion régulière. 

Parmi  les  premières,  il  en  est  qui  ne  présentent  à  leur  émergence  que  des 
cristaux  de  chlorures  de  sodium  et  de  potassium,  tandis  que  d'autres  four- 
nissent de  la  cotunnite  (PbCl'-)  et  que  d'autres  enfin,  souvent  bordées 
d'enduits  de  chlorures  alcalins,  teintées  de  vert  par  du  chlorure  de  cuivre, 
sont  caractérisées  par  de  délicates  lamelles  de  téuorile  (CuO). 

Une  fumerolle  en  voie  de  refroidissement,  voisine  des  bords  mêmes  du 
cratère,  m'a  fourni  la  matière  d'une  observation  intéressante.  Les  fumerolles 
chlorhydriques  voisines  étaient  riches  en  cristaux  et  en  croûtes  d'érythrosi- 
dérite,  mélangée  à  un  peu  de  chlorures  alcalins.  Les  lapilli  scoriacés  que 
recouvrent  ces  minéraux  étaient  à  peine  attaqués;  mais,  à  o",  So  au-dessus  de 
l'une  de  ces  fumerolles,  en  un  point  où  le  sol  n'avait  plus  qu'une  température 
d'une  centaine  de  degrés,  la  roche  était  profondément  altérée  et  transformée 
en  opale  blanche,  imprégnée  de  chlorures  solubles  à  réaction  acide,  indis- 
tincts au  point  de  vue  minéralogique. 

Dans  cette  gangue,  j'ai  trouvé  en  petite  quantité  un  minéral,  la  sassolile, 
qui  semble  extrêmement  rare  au  Vésuve.  Dans  son  Catalogue  en  ellel, 
A.  Scacchi  signale  que  l'acide  borique  n'a  été  rencontré  (ju'une  seule  fois 
dans  le  cratère,  en  1817,  par  Monticelli  et  Covelli;  je  n'ai  pas  connaissance 
d'observations  ultérieures  sur  ce  sujet. 

La  sassolite  constitue  des  amas  de  petites  lames  blanches;  celles-ci, 
grâce  à  leur  minceur,  à  leur  légèreté  et  à  leur  éclat  plus  nacré,  se  distinguent 
facilemeni  au  premier  abord  du  gypse  lamelleux  (qui  abonde  au  voisinage 
dans  des  lapilli  altérés).  La  forme  hexagonale,  les  propriétés  optiques 
(bissectrice  aiguë  négative,  presque  normale  aux  lames  :  2E  =  8°  à  9°)  et 
les  propriétés  chimi([ues  sont  celles  de  l'acide  borique  normal. 

Ce  mode  de  gisement  montre  que  le  minéral  s'est  produit  dans  un 
type  de  fumerolles  acides,  moins  chaudes  que  celles  fournissant  l'érythrosi- 
dérite.  Cette  opinion  peut  s'appuyer  sur  les  conditions  dans  lesquelles  la 
même  substance  se  formait  à  A  ulcano,  avant  l'éruption  de  1888-1S89,  qui 
en  a  fait  disparaître  le  gisement  Elle  ne  se  rencontrait  alors  cju'en  petite  quan- 
tité dans  les  fumerolles  à  200"  C,  mais  était  surtout  abondante  dans  celles 
à  100°,  qui  déposaient  du  soufre. 

L'existence  d'un  composé  bore  dans  les  fumerolles  du  Vésuve,  rappro- 
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cliôe  de  celle  du  fluor,  ([iii  y  a  élé  maintes  fois  constatée,  a  un  j^rand  inté- 
rêt théorique.  Les  explosions  paroxysniales  de  1822,  de  1872  et  de  i<)o6 
ont  en  elîet  permis  de  constater  que,  dans  la  masse  même  du  cône  et  par 
suite  à  une  faible  distance  de  la  surface,  les  tufs  volcaniques  subissent  d'in- 
tenses modifications  métamorphiques  (' ),  dues  à  des  actions  pneumatoly- 
tiques  et  comparables  à  celles  qui  accompagnent  si  souvent  la  mise  en  place 
des  magmas  intrusifs.  Pour  la  démonstration  de  la  continuité  de  ces  phéno- 
mènes métamorphiques  presque  superficiels  et  de  ceux  produits  en  profon- 
deur, il  est  important  de  constater  à  la  bouche  même  du  volcan  la  présence 
de  deux  des  mincralisaleurs,  dont  le  rôle  paraît  avoir  été  des  plus  éner- 
giques au  voisinage  des  roches  granitiques  en  voie  de  consolidation. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  hydrates  de  stronliane  et  de  baryte. 
Note  de  M.  de  Forcraxd. 

J'ai  indiqué  récemment  comment  s'eflectue  la  déshydratation  progressive 

de  la  lithine  par  l'action  de  la  chaleur,  avec  formation  d'hydrates  condensés. 

Pour  étudier  de  la  même  manière  la  déshydratation  de  la  strontiane  et  de 

la  baryte   hydratées,  j'ai   pris  comme   point  de   départ  les   combinaisons 

connues 

SrO-i-glPO         et         BaO-i-gH-^O. 

La  composition  de  ces  deux  hydrates,  qui  a  donné  lieu  à  quelques  dis- 
cussions, estbien  celle  représentée  par  ces  formules  lorsqu'on  a  soin  d'éviter 
la  fornuition  de  carbonate  et  d'éliminer  un  peu  d'eau  mère  interposée. 

l.  Strontiane.  —  Dans  le  videsec,  à  -h  10"  environ,  Ihydrate  SrO  -l-  <)H-'0 
se  déshydrate  très  lentement.  Après  une  semaine  il  devient  SrO  H-  2H-O; 
mais,  contrairement  à  ce  que  plusieurs  auteuis  ont  annoncé,  le  poids  ne 
reste  pas  constant,  la  substance  perd  encore  de  l'eau  pendant  un  mois,  et  la 
limite  définitive  correspond  à  SrO  -l-  H-0. 

I*]n  chauffant  l'hydrate  à  9H-O  à  4^°-5o°  dans  un  courant  (l'hydrogène 
sec,  on  arrive  en  2  heures  à  SrO  -1-2H-O,  et  il  faut  une  journée  pour 
atteindre  SrO  -+-  H"0,  dont  le  poids  ne  vaiie  plus  ensuite. 

(')  Le  rôle  du  fluor  dans  les  Iraii-foniialions  subie-,  par  les  blocs  melauioiphiques 
de  l'éruplion  de  1906  est  mis  en  évidence  par  la  présence  de  ce  corps  dans  leur  am- 
phibole et  dans  leur  biolite  néogéne-.  Il  n'est  pas  impossible  qu'on  rencontre  loi  ou 
lard  la  tourmaline  dans  de  semblables  comlitions. 
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Il  y  a  donc  certainement  un  hydrate  à  2H-O  (bien  que  son  existence  ait 
été  mise  en  doute);  mais  il  possède  déjà  à  ■+-  So"  et  même  à  +  10°  une  ten- 
sion d'eftlorescence  qui  permet  d'arriver  lentement  au  monoliydratc,  de 
sorte  que  son  existence  n'est  prouvée  que  par  un  lulentissement  de  la  déshy- 
dratation, et  non  [lar  une  limite  à  poids  constant. 

Knfin,  si  l'on  chaude  immédiatement  à  9')"  Ihydratc  à  <)H-0  dans  le  cou- 
rant d'hydrogène,  on  obtient  en  1  heures  le  monohydrate. 

(  ]c  dernier  composé  résiste  ensuite  jusqu'à  plus  de  nio",  après  avoir  tondu, 
sans  se  déshydrater,  à  '^7.5°. 

(le  n'est  qu'à  t/jo",  dans  le  courant  d'hydrogène,  qu'il  cède  de  l'eau. 
Après  7  ou  8  heures,  on  aboutit  à  une  nouvelle  limite  qui  correspond  à  un 
o\y(\e  presque  anhydre.  Sa  composition  varie  un  peu  suivant  la  vitesse  du  cou- 
rant d'hydrogène  et  est  comprise  entre  SrO  +  o,22H-OelSr()  +  (),o(3H^0. 

La  moyenne  serait  SrO  -1-  o,i/|  M-(). 

Il  est  probable  qu'il  se  forme  des  mélanges  de  divers  hydrates  condensés, 
ayant  des  tensions  de  dissociation  assez  voisines,  et  que  plusieurs  auteurs 
ont  considérés  comme  SrO  anhydre. 

En  réalité  il  est  impossible  de  dépasser  Si(  )  -+-  o,  o()  H-(  ),  à  VicVet  même 
à  -00".  Pour  revoir  la  strontiane  rigoureusement  anhydre,  il  laul  ('leNcrla 
température  à  S^o°  et  prolonger  l'expérience  pemlaiit  plusieurs  heures. 

L'oxvile  anhydre  est  une  masse  blanche  volumineuse,  amoiphe. 

II.  Haryle.  —  Les  phénomènes  sont,  au  début  du  moins,  assez  ana- 
logues. 

Dans  le  vide  sec  à  froid,  on  obtieni,  au  bout  de  10  jours,  le  bihy- 
drale  BaO,  sH'O,  mais  cette  fois  c'est  une  limite  véritable;  son  |)oids  ne 
varie  plus  lorsqu'on  prolonge  r('\|)('rience  pendant  plusieurs  semaines. 

Le  même  bihydrate  s'obticnl  encore  à  +/(")"  dans  le  courant  d'hydro- 
gène. Il  faut  environ  i5  heui-es  pour  obleuir  un  poids  constant  et  la  com- 
position est  alors  BaO  -f-  alI-O. 

A  ()o"-95",  dans  le  courant  d'hydrogène,  en  partant  soit  du  bihydrate,  soit 
de  BaO,9H^O,  on  prépare  en  (piehjues  heures  le  monohydrate  BaO,H-0, 
dont  le  poids  reste  ensuite  constant. 

Ce  monohydrate  fond  à  325°,  mais  sans  changer  de  composition. 

On  peut  ensuite  le  chauffer  jusqu'à  plus  de  600°  sans  qu'il  se  modifie.  Ce 
nest  quk  G6o°  quune  nouvelle  élimination  deau  se  produit,  très  lente 
d'ailleurs,  mais  il  faudrait  plusieurs  journées  pour  préparer  l'oxyde  anhydre 
qu'on  obtient  en  2  ou  3  heures  si  l'on  porte  la  température  à  -80°. 

Dans  le  cas  de  la  baryte,  il  ne  semble  pas  se  produire  de  composés  inter- 
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mt''fliaires  entre  le  monohydrate  et  l'oxyde  anhydre.  Il  n'y  a  pas  d'arrêt 
dans  la  déshydratation. 

m.  Déterininations  ciilorimétriques.  —  La  dissolution  directe  de  ces 
composés  dans  l'eau  étant  trop  lente,  j'ai  dû  les  dissoudre  dans  l'acide 
ehlothydrique  étendu,  en  tenant  compte  des  chaleurs  de  neutralisation. 

J'ai  trouvé  ainsi,  pour  la  chaleur  de  dissolution  dans  l'eau,  à  +  ij"  (SrO 
dans  20'  et  BaU  dans  12')  : 

Cal  Cal 

SrO  +  gH^O — i4,27(')  BaO-H9H-0 -i4,5o(2) 

SrO  +  aH^O -H    5,26  BaO  +  2H»0 +    7,06 

SrO-f-H^O -Mo,33(')  BaO  +  H-0 -t-ii,4o(^) 

Sr0  4-o,i4HH)..  +26,10 

SiO +29,76(3)  BaO -+-35,64 

D'où  l'on  déduit,  pour  une  molécule  d'eau  liquide  fixée  : 

jdiir  (loiiiiei 


Si 

•0  + 

2H^0 

1- 

Si 

■0  + 

H-0 

Si 

•0 +  0,14  H- 

0 

Si 

■0 

Bi 

iO  + 

2HUJ 

Bi 

10-+- 

H^'O 

Bi 

lO 

SiO  +  gH^O 

SrO-h2H20 

Cal 

-^    3-79 
+    5 ,  06 

SrO-)-H'-0 

+  .8,34 

SrO-i-o,i4H-^0.. 

+  26,14 

BaO  +  gH^O 

+    3,08 

BaO+  iW'O 

+    4,34 

BaO-+-H-0 

+  24,24 

IV.  Discussion.  —  Ces  résultats  expliquent  d'abord  un  fait  qui  surprend 
à  première  vue  :  c'est  que  le  passage  de  SrO-i-  H-0  à  SrO  (bien  qu'il  cor- 
responde seulement  à  29,76  —  10,33,  soit  i9^''',43)  est  en  réalité  plus 
difficileque  lepassagede  BaO-f-H-'O  à  BaO,  lequel  donne  i'\^^^^r>/\.  Cette 
anomalie  est  due  à  ce  que,  pour  la  baryte,  le  phénomène  a  lieu  sans  inter- 
médiaire, tandis  que  la  stronliane  fournit  d'abord  plus  facilement  un  ou 
plusieuis  hydrates  (voisins  de  SrO  H- o,  i/|H-0),  dont  la  déshydratation 
complète  exige  ensuite  une  température  plus  élevée. 

I^a  composition  de  ces  hydrates  intermédiaires  montre  d'ailleurs  que  ce 
sont  des  hydrates  condensés.  Par  suite  il  est  très  probable  que  la  stronliane 
anhydre  n'est  pas  SrO,  mais  (SrO)-^,  et  par  analogie  on  doit  admettre  aussi 
que  la  baryte  est  (BaO)-^',  c'est-à-dire  un  polymère  de  BaO. 

(')  Berllielûl  avait  trouvé  :  —  i4,6oet  +  10,10;  Thomsen  :  —  i4,64  et  +  11,64. 
(')  Berllielot  avait  trouvé  :  —  i4,  't)  et  +  10, 3o;  Tliomsen  :  —  i5,  21   et  +  12,26. 
(^)  Ce  nombre  doit  être  substitué,  après  correction,  à  celui  que  j'ai    publié   anté- 
rieurement :  +3o'-"',8o  {Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  217). 
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Bien  plus,  ces  mêmes  données  montrent  que  la  condensation  commence 
déjà  à  des  températures  relativement  basses  et  s'effectue  progressivement 
pour  les  deux  bases. 

Ainsi  les  nombres  2,79  et  '^,"8,  très  voisins  d'ailleurs,  ne  sont  pas 
normaux,  en  ce  sens  qu'ils  indiquent  que  les  deux  hydrates  à  9H^0 
devraient  se  dissocier  respectivement  à  -h  i  "ja"  et  +  i52"  G.  Or  il  est  cer- 
tain que  la  température  de  dissociation  réelle  est  beaucoup  plus  basse, 
environ  +  102"  et  +  ro^"  d'après  les  expériences  de  M.  Lescœur  ('). 
L'écart,  de  /Jo"  à  /|5°,  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  condensation  endo- 
thermique  de  la  molécule,  lorsque  ces  hydrates  à  gH^O  se  changent  en 
hydrates  à  9.  H'-O. 

Pour  le  passage  suivant,  de  2  à  lU-T),  le  même  raisonnement  conduit 
à  la  même  conclusion  :  nouvelle  condensation  endothermique  dans  les 
deux  cas.  Kn  réalité,  les  hydrates  que  nous  appelons /?or/?iaw.r,  parce  que 
leurs  plus  simples  formules  peuvent  s'écrire  M  (0H)%  sont  des  polymères 
produits  avec  absorption  de  chaleur  aux  dépens  des  hydrates  à  2H^0 
déjà  polymérisés. 

Et  il  est  probable  que  les  mêmes  phénomènes  se  poursuivent  encore 
pour  aboutir  à  SrO  ou  BaO,  avec  ou  sans  formation  d'hydrates  extra- 
ordinaires, de  sorte  que  ces  oxydes  seraient  (SrO)"  et  (BaO)"',  bien  que 
la  discussion  devienne  plus  diflicile  dans  ce  cas,  les  calculs  étant  de  moins 
en  moins  certains  à  ces  températures  élevées. 

Il  est  certain  d'ailleurs  que,  lorsque  l'hydrate  de  chaux  ordinaire 
CaO-l-H'O  se  transforme  en  CaO,  des  phénomènes  analogues  se  pro- 
duisent. La  température  de  dissociation  de  cet  hydrate,  calculée  d'après  sa 
chaleur  de  formation  (+  iS^"',!),  serait  en  effet  de  -l-  .^32"  C,  tandis  que 
l'expérience  directe  a  donné  à  M.  Le  Chatelier  -t-  45o°  environ,  soit  un 
écart  de  100°  à  peu  près,  qui  correspond  à  une  condensation  endothermique 
de  3^"'  pour  CaO. 

La  manière  dont  se  comportent  tous  ces  oxydes  anhydres  en  présence 
du  gaz  carbonique  (^carbonates  basiques  de  Raoull)  confirme  d'ailleurs 
ces  conclusions.  Je  compte  y  revenir  prochainement. 

Plus  généralement  ces  faits  rappellent  la  condensation  des  hydrates 
de  Zn  O,  de  SiO-,  de  Al-  O',  les  résultats  obtenus  par  MM.  Wyrouboff  et 
Verneuil  avec  les  oxydes  des  métaux  rares,  etc. 


(')  Afin,  de  C/iiin.  et  de  Pliys.,  6"  série,  t.  XIX,  1890,  p.  65. 


SÉANCE  DU  20  JUILLET  I908.  1G9 

Ainsi  que  le  disait  cli's  1871)  M.  Henry,  la  plupart  des  oxydes  métal- 
liques que  nous  connaissons  sont  des  oxydes  condensés. 

Il  y  a  lieu  de  croire,  pour  les  oxydes  des  métaux  polyvalents  au  moins, 
que  ces  condensations  progressives,  avec  déshydratation  partielle,  se  pro- 
duisent par  un  mécanisme  analogue  à  celui  de  la  formation  des  anhydrides 
et  des  éthers,  ou  bien  des  hydrates  de  carbone  de  la  Chimie  organique. 


M.  H.  Le  Chatelier  fait  hommage  à  l'Académie  de  l'Ouvrage  qu'il  vient 
de  publier  sous  le  titre  :  Leçons  sur  le  carbone,  la  combustion,  les  lois 
chimiques,  professées  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Pans. 


PRESEIVTATIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'Industrie  pour  la  Chaire  de  Chimie  générale  dans  ses  rapports  avec 
l'Industrie,  vacante  au  Conservatoire  national  des  Arts  et  Métiers  par  la 
démission  de  M.  Jungfleisch. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  pre- 
mière ligne,  le  nombre  des  volants  étant  27, 

M.  Job  obtient  21  suffrages. 
Il  y  a  2  bulletins  blancs. 

Au  second  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de  seconde 
ligne,  le  nombre  des  votants  étant  26, 

M.  Brunel  obtient  20  suffrages. 
Il  y  a  I  bulletin  blanc. 

En  conséquence,  la  liste  présentée  à  M.  le  Ministre  du  Commerce  et 
de  l'Industrie  comprendra  : 


En  première  ligne M .  Job 

En  seconde  ligne M.  Brunel 

C.  R.,  1908,  i'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  3.)  23 
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CORRESPONDANCE. 

M.  le  Rkcteuii  dk  i/Université  de  Rehne  invite  l'Académie  à  se  faire 
représcnler  à  l'inauguration  du  monument  érigé  en  l'honneur  à' Albert 
de  Haller  et  aux  fêtes  destinées  à  commémorer  le  deux-centième  anniver- 
saire de  la  naissance  du  célèbre  physiologiste. 


M.  le  Secrétaiue  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Traité  de  V alinienlalion  et  de  la  nutrition  à  l'étal  normal  et  pathologique, 
par  le  D''  E.  Maurel.  (Présenté  par  M.  Bouchard.) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Remarques  sur  la  Note  de  M.  Lebedew  :  La 
dispersion  apparente  de  la  lumière  dans  l'espace  interstellaire.  Note  (') 
de  M.  (i.-A.  TiKiioFF,  présentée  par  M.  Deslandrcs. 

La  i\ole  de  M.  Lebedew  sur  la  dispersion  apparente  dans  l'espace  cos- 
mique est  toute  récente  (Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  i5  juin  1908,  p.  12,54); 
elle  peut  être  ramenée  aux  quatre  points  suivants  : 

i"  Si  l'on  explique  les  observations  de  M.  Nordmann  et  les  miennes  par 
la  dispersion  cosmique,  on  la  trouve  comparable  à  la  dispersion  de  l'air 
atmosphérique  à  7"""  de  pression  et  à  o"  C.  ; 

■2°  L'explication  par  la  dispersion  n'est  pas  admissible,  parce  qu'elle  est 
contraire  aux  théories  régnantes; 

3"  Il  est  possible  de  donner  une  autre  explication  basée  sur  les  propriétés 
physiques  des  étoiles  variables  ; 

4"  La  méthode  de  l'observation  des  minima  dans  les  rayons  dilTérenls  ne 
peut  pas  servir  à  la  recherche  de  la  dispersion. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  i3  juillet  1908. 


SÉANCE    DU    2()    JIJILLEJ-    1908.  '  17 1 

Pour  estimer  la  valeur  de  ces  objections  ('),  je  suis  conduit  à  présenter 
les  résultats  que  je  viens  d'obtenir  à  Ponlkovo  sur  la  parallaxe  de  l'étoile 
RT  Persée,  et  à  préciser  les  idées  qui  m'ont  guidé  dans  les  recherches  sur 
la  dispersion  cosmique. 

1.  M.  Kostinskv  n  liien  voulu  préparer,  sur  ma  demande,  au  moyen  de  l'aslros^raplie 
de  i3  pouces  de  Poulkovo,  une  épreuve  pour  la  délerminalion  de  la  parallaxe  de 
RT  Persée,  par  la  mélliode  de  M.  Kaplejn,  avec  deu\  images,  à  chacune  des  époques 
suivantes  :   i3  février,  5  et  i  i  septembre  1907,  2.4  février  1908. 

J'ai  mesuré  sur  cette  épreuve  128  étoiles  et  j'en  ai  choisi  .'((  c[ui  sont  toutes  plus 
faibles  que  UT  Persée  au  maximum.  I^our  l'erreur  moyenne  d'une  parallaxe  de  ces 
4i  étoiles  de  comparaison,  j'ai  obtenu  ±:o",028.  Trois  mesures  de  RT  Persée  ont 
donné  les  valeurs  suivantes  de  sa  parallaxe  : 

—  o",o36;     — o",o3o;     — o",o39. 

En   adoptant,   pour  son   erreur   moyenne,   la  valeur  ±:o",028  :  ^3  =  ±  o",oi6,  on 

obtient  ainsi 

7t=— o",o35dzo",oi6. 

L'erreur  systématique  ne  peut  pas  dépasser  quelques  centièmes  de  seconde  d'arc, 
parce  que  l'éclat  de  la  variable  diffère  peu  de  celui  des  étoiles  de  comparaison  (de  o,3 
à  1,4  grandeur). 

Il  en  résulte  que  la  parallaxe  de  RT  Persée  est  insensible.  On  peut  donc 
adopter  pour  cette  variable,  qui  est  au  maximum  de  la  dixième  grandeur, 
la  distance  moyenne  des  étoiles  de  cette  grandeur,  ce  qui  fait,  d'après 
M.  Kapteyn,  740  années  de  lumière.  Or  j'ai  trouvé  que  le  décalage  entre 
les  minima  de  /\'5o^^  et  56o'^'^  est  de  4  minutes,  ou,  en  passant  aux  ondes 
individuelles,  80  secondes.  La  difîérence  des  vitesses  de  ces  rayons,  si  le 
décalage  en  question  était  dû  à  la  dispersion  cosmique,  serait  donc 

80  I 


740.365  X  24  X  60  X  60 


de  la  vitesse  de  la  lumière,  ou  i™  par  seconde.  Or  la  différence  des  vitesses 
de  ces  rayons  dans  l'air  égale  870"  par  seconde. 

(')  Déjà,  en  1906,  M.  Lebedew  a  présenté  des  objections  à  l'explication  simple  delà 
dispersion  cosmique  présentée  par  Belopolski  et  Tikhoif,  pour  les  décalages  observés 
sur  j3  Cocher  j)ar  la  méthode  spectrale.  M.  I^ebedew  les  allribuall  à  une  différence  de 
pression  qui  s'établit  sur  chaque  composante  dans  la  partie  tournée  vers  l'autre  com- 
posante et  dans  la  partie  diamétralement  opposée.  L'objection  de  Lebedew  et  la  réponse 
de  Belopolïki  ont  été  publiées  en  russe  dans  le  Bulletin  de  l'Académie  de  Saint- 
Pélersboiir^'  (iQo6). 
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Voilà  donc  une  étoile  qui  ne  donne  déjà  que  0,00 1  de  la  dispersion 
atmosphérique  pour  le  milieu  interstellaire.  D'ailleurs,  l'incertitude  dans  la 
parallaxe  et  les  erreurs  possibles  des  décalages  trouvés  conduisent  à  con- 
sidérer ces  comparaisons  comme  seulement  provisoires. 

1.  L'hisloire  des  travaux  sur  la  dispersion  donne  la  conviclion  absolue  que  l'idée 
de  l'absence  de  la  dispersion  dans  l'éther  (ou,  plus  exaclenient,  dans  le  milieu  inter- 
stellaire) a  son  origine  dans  les  observations  astronomiques.  Pour  ne  citer  cette  fois 
qu'un  exemple,  je  donne  l'extrait  suivant  du  Livre  de  Lord  Kelvin  :  liallimore 
Lectures  (London,  1904,  p.  '0  • 

«  We  know  the  luminiferous  ellier  belter  lliau  we  lvno«  any  olher  kind  of  matter  in 
some  particulars.  Me  know  it  for  its  elaslicily;  we  know  il  in  respect  lo  the  cons- 
lancv  of  llie  velocity  of  propagation  of  lif^lil  for  dill'erent  periods.  Take  llie  éclipses  of 
Jupiter's  satellites  or  sometliing  fare  more  telling  yel,   the  waxiugs   and  wanings  oif 

self-luminous  stars Thèse  phenomena   prove   lo  us   with   Iremendously   searching 

lest,  lo  an  excessively  minute  degree  of  accuracy,  the  constancy  of  the  velocity  of 
propagation  of  ail  the  rays  of  visible  lighl  ihrough  the  luminiferous  elher.  » 

Il  est  donc  très  important  d'entreprendre  des  observations  de  plus  en 
plus  précises  sur  la  dispersion  cosmique  et  les  propriétés  des  rayons 
lumineux  dans  le  milieu  interstellaire.  En  fait  le  problème  de  la  dispersion 
cosmique  n'est  pas  encore  résolu  définitivement,  et  d'autre  part  la  théorie 
de  la  lumière  n'a  pas  encore  dit  son  dernier  mot. 

3.  En  ce  qui  concerne  l'explication  des  décalages  observés,  donnée  par 
M.  Lebedew,  je  dois  remarquer  d'abord  que  nous  envisageons  la  question 
de  façon  très  diflerente. 

A  mon  avis,  le  nombre  des  étoiles  observées  et  des  régions  étudiées  dans 
leur  spectre  n'est  pas  encore  assez  grand  pour  permettre  une  critique  utile; 
et  il  me  semble  prématuré  d'imaginer  des  explications  plus  ou  moins  arbi- 
traires des  faits  en  question.  Si  d'ailleurs  l'explication  de  M.  Lebedew  était 
juste  en  principe,  on  pourrait  rappli([ucr  avec  le  signe  contraire  et  admettre 
aussi  justement  cpie  l'influence  de  rasymclrie  de  ralmosphèrc  du  satellite 
diminue  l'eflet  dû  à  la  dispersion  et  que  les  décalages  observés  sont  plus 
petits  que  ceux  dus  à  l'influence  de  la  dispersion. 

D'autre  part,  si  l'explication  de  M.  Lebedew  était  applicable  aux  étoiles 
RT  Persée,  Algol  et  A  Taureau,  011  une  éclipse  est  certaine,  il  en  faudrait 
imaginer  d'autres  pour  W  (îrande  Ourse  (avec  la  variation  continue  de 
l'éclat)  et  pour  p  Cocher,  observée  spectroscopiquement. 

4.  La  dernière  objection  de  M.  Lebedew  est  la  plus  facile  à  écarter.  Il 
est  possible,  dans  certains  cas,  de  reconnaître  et  de  séparer  des  influences 
différentes  dont  nous  observons  seulement  la  somme  algébrique. 
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Il  y  a  deux  propriétés  importantes  des  décalages  qui  proviendraient  de  la 
dispersion  cosmique  :  i"  ces  décalages  doivent  être  proportionnels  aux  dis- 
tances des  étoiles;  1°  pour  chaque  étoile,  ils  devraient  se  représenter  par 
une  fonction  continue  de  la  longueur  d'onde,  la  même  pour  toutes  les 
étoiles.  (Nous  laissons  pour  le  moment  de  côté  les  inégalités  possibles  dans 
les  différentes  parties  de  l'espace.)  Ainsi  on  peut  indiquer  dès  maintenant 
les  diflicultés  de  concilier  les  décalages  trouvés  au  point  de  vue  de  la  disper- 
sion. D'après  les  parallaxes,  il  est  presque  certain  que  RT  Perséc  est  plus 
distante  de  nous  que  Algol,  tandis  que,  d'après  les  décalages  des  minima, 
RT  Persée  devrait  être  trois  fois  plus  près  que  Algol. 

On  voit  donc  déjà  qu'il  y  a  là  une  influence  différente  de  la  dispersion, 
mais  il  convient  surtout,  non  de  rechercher  les  explications,  mais  d'aug- 
menter le  nombre  et  la  précision  des  observations. 


GÉOMÉTRIE  INFIMTÉSIMALE.  —  Sar  /rs  surfaces  réglées. 
Note  de  M.  Tzitzéica. 

M.  Demoulin  vient  de  faire  une  Communication  intéressante  sur  les  sur- 
faces réglées.  Comme  j'étudie  depuis  quelque  temps  les  lignes  flecnodales 
de  ces  surfaces,  je  demande  la  permission  à  l'Académie  de  faire  quelques 
remarques  concernant  les  résultats  de  M.  Demoulin. 

i.  Le  théorème  de  M.  Demoulin,  relatif  au  centre  de  l'hyperholoïde 
osculateur  à  une  surface  réglée  ayant  une  ligne  flecnodale  plane  à  l'infini, 
est  un  cas  particulier  du  suivant  : 

Soient  S  une  surface  réglée,  ^une  de  ses  génératrices  rectilignes,  H  l'hy- 
perholoïde osculateur  à  S  le  long  de  g,  Cyune  branche  de  la  ligne  flecnodale 
de  S,  F  le  point  flecnodal  de  celte  ligne  sur  g,  P  le  point  de  l'arête  de  re- 
broussement  de  la  surface  développable  circonscrite  à  S  le  long  de  Cy  et 
qui  correspond  à  F.  Alors,  P  est  le.  pôle  par  rapport  à  H  du  plan  oscillateur 
en  F  de  Cf. 

L'énoncé  est  long,  mais  les  éléments  géométriques  qui  s'y  présentent  sont 
simples  et  clairs. 

2.  Parmi  les  surfaces  à  cône  directeur,  qui  admettent  comme  lignes  flec- 
nodales la  ligne  de  striction  et  la  courbe  de  l'infini  de  chaque  surface,  dont 
parle  M.  Demoulin  dans  sa  \ote,  il  y  a  une  classe  remarquable,  celle  des 
surfaces  réglées  dont  le  cône  directeur  est  de  révolution.  J'ai  démontré 
qu'une  telle  surface  est  un  hélicoïde  réglé  ordinaire,  engendré  par  une  droite 
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soumise  à  un  mouvement  hélicoïdal  aulour  cVun  axe  el  non  perpendiculaire 
à  cet  axe. 

Il  est  intéressant  de  voir  que  celte  pro[)riété  caractéristique  del'hélicoïde 
ordinaire  remplace  la  dêlinition  métrique  habituelle  par  une  déliuiuou 
projective.  En  effet,  les  faits  qu'une  des  branches  de  la  ligne  flecnodale  est 
une  courbe  plane  à  l'infini,  que  l'autre  branche  est  la  lii^ne  de  striclioti  delà 
surface,  enfin  que  le  cône  directeur  de  la  suiface  est  de  révolution,  sont  des 
propriétés  projeclives  en  relation  particulière  avec  le  cercle  imaginaire  de 
l'infini. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  fonc/ ions  algébriques  de  deux  variables. 
Note  (')  de  M.  II.-W.-E.  Jux<i,  présentée  par  M.  E.  IMcard. 

Considérons  un  domaine  algébrique  K  défini  par  l'équation 

(i)  V{x,  y,z)  —  o 

de  degré  n  en  z.  A  chaque  courbe  irréductible  %  sur  la  surface  (i),  on 
adjoint  un  diviseur  premier  %  {')■ 

Un  diviseur  est  entier,  si  tous  ses  diviseurs  pri'micrs  ont  des  exposants 
positifs.  On  appelle  en  outre  diviseur  de  rainificalion  le  |iroduit  de  tous  les 
diviseurs  premiers  de  ramification,  chacun  pris  avec  la  puissance  égale  à  sou 
ordre,  eton  le  désignera  par  3.  Nous  supposons  dans  ce  (pii  suit,  pourabréger, 
qu'il  n'y  ait  qu'une  seule  courbe  de  ramification  el  que  ses  points  multiples 
soient  de  telle  sorte  que  les  courbes  adjointes  sont  identiques  avec  les 
courbes  sous-adjoinles.  Soient  %  un  diviseur  premier  et  A(a;,  jk)  =  o  la 
projection  de  la  courbe  %  sur  le  plan  de  x^  y.  Si  A(ic,  j)  est  du  degi'é  a,  h 
en  ^■,  y  et  si  /points  de  %  correspondent  à  un  point  de  A  =  o,  nous  appe- 
lons/le degré,  (a,  b)  l'ordre  et  {j'ajh)  le  rang  de  %.  Soit  €X  =  3tt'^^--  -31^ 
un  diviseur  quelconque  et  soient  /,  le  degré,  {aibi)  l'ordre  du  diviseur  pre- 
mier %.,.  Nous  appelons  alors  (y^a.ifjài^'ïia.ifcbi)  le  rang  de  €1.  En  parti- 
culier, soit  (n'ijtVo)  le  rang  du  diviseur  3.  Dans  ce  qui  suit  le  symbole 
(Cl,,  €1.)  signifie  un  nombre  ne  dépendant  que  des  deux  diviseurs  €t,,  OU.. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  G  juillet  jgoS. 

(')   Hensel,    Ueber  eine  neiie  Théorie  der  nli;ehraischc/i  Fanklionen  zweiev  Va' 
riablen  (Acla  malhentalica,  t.  Will.  igoo,  p.  3o9-4)6). 
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On  compte  deux  diviseiiis  dans  la  même  classe,  si  leur  quotient  est  une 
fonction  de  K. 

C'est  le  noudn-e  des  diviseurs  entiers  lini'airenient  indépendants  d'une 
classe  qu'on  ajipelle  la  dimension  de  la  classe.  Nous  désignerons  la  dimen- 
sion d'une  classe  (<û)  par  ]  Cl  |. 

Soient  (El  un  diviseur  et  {q^,  q.,)  son  rang.  Soient  de  plus  f  le  dénomina- 
teur de  X  et  iîl  celui  de  y.  On  trouve 


2  '     /  2  -    "'    "'  2 


où  /■  est  une  constante  du  domaine  K.  Dans  cette  formule  le  nombre  c  est 
nul,  si  simultanément 

X  >  (71+ iv,  — '!,  p.  >./,-(- (l'a— a. 

Ce  dernier  résultatprovientdela  circonstance  que,  autrement,  le  théorème 
correspondant  des  fonctions  algébriques  d'une  seule  variable  ne  serait  pas 
vrai.  C'est  un  résultat  qui  est  identique  avec  un  théorème  que  M.  Picard 
a  démontré  par  une  voie  détournée  (.'  ),  d'après  lec[uel  les  adjointes  d'une 
surface  d'ordre  w,  qui  sont  d'ordre  supérieur  ou  égal  k  m  —  2,  donnent  sur 
un  plan  arbitraire  le  système  complet  des  adjointes  du  même  ordre  de  la 
section  plane. 

Le  genre  géométrique  dérive  de  (2)  pour  A  =  ;;.  =  —  2,  €l  =  3  '  ;  il  est 
donc,  si  nous  désignons  le  nombre  £  correspondant  par  o  —  i, 

0„=  i  3-'£-2  Jtt-2  {  =  ,(  _  !ll  _   !!i  +  /.   +  r]  —  I  . 

^o  '  '  2  2 

Le  nombre  o  représente  le  nombre  des  différentielles  totales  linéairement 
indépendantes  de  première  espèce  de  M.  Picard.  Nous  avons  donc,  pour  le 


genre  numeri 


» 


que, 


ir,         ir, 

P"  —  Pi;—  0  =  n  — 

2  2 


Le  nombre  S  a  encore  une  autre  signification.  Soient  51  un  diviseur  premier, 
51'  le  produit  de  ses  conjuguées. 

{')  E,  l'icARi),  Sur  les  fonctions  algébriques  de  deux  variables  indépendantes 
(Jiiurnal  de  Crelle,  l.  1-29,  p.  275)  et  Théorie  des  fondions  algébriques  de  deux 
variables,  t.  II,  p.  '^'i'i. 
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Toutes  les  fonctions  de  la  forme 

Wt„  =  — r^^ —  (  OÙ  6  est  un  diviseur  entier), 

qui  deviennent  nulles  d'un  ordre  convenable  pour  ces  points  de  31  corres- 
pondant aux  points  multiples  de  A  =  o,  sont  des  fonctions  adjoinlos  au 
diviseur  premier  51- 

Pour  la  courbe  gauche  31,  les  différentielles 

dy  dx 

ne  deviennent  infinies  que  pour  x,y  infinis,  de  l'ordre  X  —  rt  +  2  =  A', 
[JL  —  i  +  2  =  p.'. 

Soient  r^y  le  nombre  des  différentielles  de  cette  sorte  linéairement  indé- 
pendantes, et  ry^'  le  nombre  des  fonctions  W\^  linéairement  indépendantes 
relativement  à  la  courbe  %.  En  posant 

je  trouve,  conformément  au  résultat  de  M.  Picard, 

ô„„(3l)  =  ô,  ôx-n(a)  =  o         (pour)/>o, //'>o). 

Nous  pouvons  écrire  (^aj  sous  la  forme  suivante  :  Soient  F  un  diviseur 
et  (/, ,  l^)  son  rang.  Alors  on  a  pour  /,  >  u-,  —  2,  /.  >»  w.,  —  2 

jF;  =  {(F,  F) -i(F,  3) +  <,  +  /, +  /,„  +  ,. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE. —  Sur  les  points  d'équilibre  d'un  fluide  en  mou- 
vement. \ote  de  M.  l*«i>ovn;i,  transmise  par  M.  Painlevé. 

La  présente  Note  est  une  contribution  à  l'étude  des  équations  différen- 
tielles et  des  conditions  initiales  qui  donnent  aux  coefficients  différentiels  la 

forme  -•  Mais,  pour  plus  de  clarté,  je  regarderai  ces  équations  comme  défi- 
nissant les  mouvements  permanents  d'un  fluide  autour  d'une  position  où  la 
vitesse  s'annule  (qu'on  appelle  position  d'éqmlib?-e),  les  composantes  de  la 
vitesse  étant  supposées  connues  en  chaque  point  x,  y,  z.  ]e  me  suis  servi 
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des  tht'orônies  de  MM.  Poincarc  (')  et  Liapounoir(-)  sur  la  stabilité,  et  j'ai 
abordé  aussi  l'étude  d'un  cas  de  doute  qui  a  été  traité  par  M.  Painlevé  (') 
pour  quatre  équations  canoniques  (deux  variables  avec  fonction  de  forces). 
C'est  le  cas  de  deux  racines  imaginaires  pures  avec  une  racine  nulle,  qui 
n'est  pas  traité  dans  l'admirable  et  jjjrand  Mémoire  de  M.  Liapounoff  publié 
récemment  {Annales  de  Toulouse)^  et  qui  est  très  intéressant  comme  étant  le 
seul  cas  de  stabilité  pour  les  fluides  à  densité  analytique  et  non  nulle  :  la 
stabilité  doit  être  entendue  en  ce  sens  qu'une  particule  du  fluide  qui  est 
voisine  de  la  position  d'équilibre  à  l'instant  /„  en  reste  indéfiniment  voi- 
sine. 

Supposons  un  tel  fluide  soumis  à  un  régime  permanent.  La  première 
chose  qu'on  se  demande  est  le  nombre  des  positions  d'équilibre  dans  une 
région  R.  Ce  nombre  sera  donné  par  le  résidu  de  l'intégrale  de  Kronecker  si 

la  région  R  n'est  pas  coupée  par  la  surface  s  =  .-r  '  '  "^  =;  o,  ;/,  v,  tr  dési- 
gnant les  vitesses  supposées  analytiques.  Supposons  que  l'origine  soit  une 
position  d'équilibre.  On  aura 

—  =:ax  -\-  by  -h  cz  -h.  .  .,  -^  =  a' x  +  b' y  -{-  c' z  -h .  .  . , 

^^a"x-^b"Y  +  c"z+.... 
al 

Parmi  nos  résultats,  nous  allons  énoncer  ces  théorèmes  : 

1 .  Toutes  tes  positions  d'équilibre  d' un  liquide  ou  d'un  gaz  à  densité  analy- 
tique et  non  nulle  sont  instables,  sauf  celles  qui  peuvent  se  trouver  sur  la 
surface  S  =  o. 

2.  Le  mouvement  général  d'un  liquide  (ou  gaz  de  la  nature  indiquée)  ne 
peut  jamais  cire  développé  en  série  de  pj-oduits  de  puissances  a,e'"',  Coe'»', 
cc^e^'',  les  a  étant  tous  différents  de  zéro. 

Ces  deux  propositions  résultent  de  ceci  :  que  la  somme  des  racines  de 
l'équation  déterminante  A,  +  À^  +  A3  doit  être  nulle  si  la  densité  ne  s'annule 
pas. 


(')  Journal  de  Lioicille,  1881,  1882,  i885. 
{^)  Ici.,  1897.  —  Annales  de  Toulouse,  1907. 

(')  Voir  plusieurs  Notes  :    Comptes  rendus,   1897  et  igoS.  Pour  les  équations  de 
Lagrange,  voir  le  Mémoire  de  M.  Bolil  (Journal  de  Crelle,  1904). 
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3.  //  existe  quelques  trajectoires  particulières  stables  (')  qu'on  obtient  en 
prenant  a,  =  o  pour  |  e'''  |  >  i . 

4.  Lorsqu'il  existe  un  potentiel  des  vitesses  toutes  les  positions  d'équilibre 
sont  instables,  car,  le  tourbillon  à  l'origine  étant  nul,  les  solutions  de  l'équa- 
tion déterminante  seront  réelles  et  n'auront  pas  le  même  signe  (on  suppose 
«,  è,  c,  ...,c"^o). 

Reste  à  étudier  le  cas  de  doute.  C'est  celui  où  l'équation  déterminante  a 
une  racine  nulle.  Dans  ce  cas,  §  ^  \ahc\  -\-...  s'annule  aussi  à  l'origine.  Il  y 
aura  une  droite,  l'axe  des  tourbillons,  qui,  pour  les  positions  d'équilibre, 
joue  un  rôle  double  (-).  ÎNous  avons  deux  cas  à  distinguer  : 

i"  Sè'c'  —  c'b" <^  o.  On  aura  instabilité.  L'origine  jouera  le  rôle  analogue 
à  un  col. 

2"  Sic"—  c'b"^  o.  Les  racines  seront  imaginaires  pures.  Nous  pouvons, 
par  une  transformation  linéaire,  obtenir  un  mouvement  de  la  forme 

dx  dy  dz  ,,    .       ,  „    „         „   „ 

qui,  en  tenant  compte  des  termes  du  premier  ordre  seulement,  nous  don- 
nera encore  le  mouvement  d'un  liquide,  dont  le  tourbillon  à  l'origine  sera 
^  ^  Y]  =  o,  C  =  •»  mais  qui,  en  tenant  compte  des  termes  d'ordre  supérieur, 
peut  représenter  le  mouvement  d'un  lluide  dont  la  densité  peut  même 
s'annuler. 

On  peut  chercher  s'il  y  a  de  petites  surfaces  holomorphes  F  jouant  le 
rôle  d'un  vase  enfermant  le  fluide  sur  les  parois  duquel  s'écoulent  les 
filets. 

On  constate  que  c"  =  o  est  une  condition  nécessaire  de  l'existence  de  ces 
surfaces  fermées  et  qu'elles  auront  la  forme 

£  =  x^  -+-  y^  -H  c  ;■-  H-  F3  -I-  Fi  -(-  .  .  .  ; 

c  sera  déterminé  en  même  temps  que  F,.  Soit  c>  o.  Si  l'on  peut  calculer  la 
Suite  des  F  convergente,  l'origine  sera  un  centre  et  l'on  aura  stabilité  à  la 
Poincaré  et  Poisson  (^stabilité  réversible,  trajectoires /ez-mee^,  parcourues 
périodiquement) . 

(')  Nous  considérons  la  stabilité  à  la  LiapouiiolT  (  seulement  pour  /  croissant). 

(-)  Pour  les  racines  communes,  multiples,  à  plusieurs  équations,  voir  les  Notes 
de  MM.  Davidoglou  et  Tzitzéica  {Comptes  rendus,  1901)  et  Picard  [Analyse,  t.  II, 
1905,  p.  2l4). 
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Dans  le  cas  contraire,  on  sera  arrêté  après  un  terme  F,„,  qu'il  soit  de  rang 
pair  ou  impair.  Suivant  que  m  =  2n  ou  m  =  2n  —  i,  on  pourrait  déter- 
miner Fjn^.,  ou  F.,„  tel  que 


rit 
c/(F3  +  .  ■  ■  +  F,„) 


A-P2„H-3^P,(„_„  +  ...-4-^2«p^^ 


les  P  étant  des  polynômes  homogènes  en  x  et  v  de  degré  égal  à  leur  indice. 
Les  termes  de  degré  impair  en  x  et  y  pourront  toujours  être  réduits. 
Soit  m  =  2n  —  I.  Si  le  cône  X-Po„H-  =-P2;„_,)+  ::'-"P„^  o  est  imaginaire,  et 
cela  peut  toujours  se  voir  par  la  discussion  d'une  équation  numérique,  car  on 
peut  rendre  Pocn-/,)  = '""'""*'  (r- =  a:--i- y-)  après  cette  opération,  si  Ton 
trouve  /(-  <^  o,  on  aura  stabilité  (  '  )  ;  si  X-  ]>  o,  instabilité  (ce  cas  n'arrive  pas 
pour  les  liquides).  Si  le  cône  est  réel  ou  si  m  =  an,  on  aura  en  général 
des  trajectoires  stables  et  instables  qu'on  pourrait  séparer. 

Voici  un  exemple  où  l'on  aura  toutes  les  solutions  stables.  Supposons 
qu'on  soit  arrêté  au  terme  F3.  On  peut  déterminer  F^£  =  a:"--|-  v-  +  c;--f-  F3 

tel  que 

r/(F,  +  F,) 


(It 


=  —  2  ;  [( ca" -\- 1  e) X- +  {cb"  +  1  d'  )y- ]  +  . 


Supposons  que  a" x-  -i-. .  .-t-  'i  f" xy  soit  une  forme  quadratique  négative 

e  d'  ■  .  ■  ■ 

et  que -,  ^c^  et  —  — ,  =  r^  soient  positifs  et  différents.  Si^j,  est  négatif, 

le  mobile  descend  lentement  tout  en  restant  à  l'intérieur  de  la  petite  surface 
ellipsoïdale  £  =  a;- +  y- -1- c,:;- -h  F^  et  à  l'extérieur  de  la  petite  surface 
£  =  a:;--l- y-  -1-  r^r- -1- F3,  c^<^c.,.  Si  ::o  est  positif,  l'inverse  arrive  ;  le  mobile, 
s'approchant  du  plan  xOy^  pourra  le  traverser,  pour  s'approcher  de  l'axe 
des  z  négatifs.  Le  fluide  s'allongera,  formant  un  petit  cornet  autour  de 
l'axe  Oz. 


(  ')  Il  ne  peut  pas  exister  de  cycles  limites  Fj-i-. .  .  -|-  Fj,^  rt  ^  o  à  l'intérieur  de 
tout  ellipsoïde  x'+y'-t-  c^'-=:  £  ni  même  à  l'extérieur  à  toute  distance  finie.  L'origine 
sera  un  fover. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  ks  solutions  périodiques  d'une  équation 
fonctionnelle  linéaire.  Note  de  M.  EitxEsr  Esclangon,  transmise  par 
M.  Painlevé. 

Dans  une  précédente  Note  (')  j'ai  montré  que  l'équation  fonctionnelle 

(1)  e(jrH-/i«)  4-Ai5[j:'  +  («  —  r)«]  -H--  ■  + A„9(x)  =  9(x), 

OÙ  0  est  la  fonction  inconnue,  A,,  ...,  A„  des  constantes,  cp(a?)  une  fonc- 
tion de  période  b  incommensurable  avec  a,  admet  toujours  une  solution 
périodi(jue  de  période  b  et  une  seule  lorsque  l'équation  algébrique 

(2)  /-"H- A,r"-'  +  ...-l- A„=o 

n'admet  aucune  racine  de  module  égal  à  l'unité. 

Si  l'équation  (2)  admet  une  racine  p  telle  que  |  p  |  =  i ,  la  recherche  d'une 
solution  0(^7)  périodique  se  ramène  à  celle  d'une  fonction  X(.'r)  telle  que 

l(x  +  a)  —  plij')  =  'hi-v), 

OÙ  4'(^)  6St  une  fonction  connue  de  période  b. 

Parmi  les  équations  de  cette  dernière  forme,  celles  où  p  =;  ±  i  jouent  un 
rôle  prépondérant  et  se  ramènent  d'ailleurs  l'une  à  l'autre. 

Envisageons  donc  l'équation  (-) 

(3)  e(x-ha)  —  9{x)  =  <f>(ji-), 

dans  laquelle  on  ne  fait  d'autre  hypothèse  que  la  continuité  de  la  fonction 
donnée  9(.^),  supposée  périodique  de  période  b.  Nous  nous  bornons  d'autre 
part  aux  solutions  0  continues. 

Deux  cas  seulement  peuvent  se  présenter  :  ou  bien  toutes  tes  solutions  6 
sont  bornées,  ou  bien  toutes  sont  illimitées,  puisque  deux  solutions  quel- 
conques difterent  seulement  d'une  fonction  de  période  a. 

Il  est  intéressant  de  savoir  si,  dans  le  premier  cas,  il  n'existe  pas  une  solu- 
tion périodique,  auquel  cas  toute  solution  G  est  de  la  forme 

9  =  w(:r)  +  t'(j:'), 


(')   Comptes  rendus,  20  janvier  1908. 

(-)   Ce  problème  a  été  envisagé  dans  le  cas  des  fondions  analytiques  et  notamment 
des  fonctions  entières. 
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Il  étant  une  fonction  quelconque  de  période  a,  v  une  fonction  déterminée  de 
période  h  qui  a  nécessairement  pour  expression 

,.      no{x)^{n  —  i)  o(j.- 4-«) -H.  .  .  + o[x  +  («  —  i)a] 

('(  j")  ^  —  h  m  — ' '■ — • 

ri 

Je  me  propose  d'établir  les  deux  propositions  suivantes  : 

1°  S'il  existe  une  solution  bornée  R(.r)î  uniformément  continue  dans  l'in- 
tervalle ~  ce  à.  -h  X,  il  existe  une  solution  périodique. 

2"  Dans  tous  les  cas,  lorsque  les  solutions  sont  bornées,  l'intégrale  indéfinie 
de  toute  solution  0(.r)  se  met  sous  la  forme 

U(d?) -I- V(j")  H- Am-         (A=const.), 

U  étant  une  fonction  de  période  a,  V  une  fonction  de  période  b. 

En  effet  :  1°  si  R(a')  est  uniformément  continue  dans  l'intervalle  — ac 
à  -h  30,  les  fonctions 

R(.r)  +  R(j;  +  6)  +  ...+  R[x-K/t  — 1)6] 
«'«(■^)—  „ 

6ont  limitées  dans  leur  ensemble  et  également  continues  ('  ).  D'après  un  théo- 
rème de  M.  Arzela,  elles  admettent  donc  au  moins  une  fonction  limite 
continue  ^(^)-  Les  fonctions  f„  satisfaisant  toutes  à  l'équation  (3),  il  en  est 
de  même  de  v(x).  De  plus,  t'(a;)  est  périodique  et  de  période  b  puisque  R(-î') 
est  bornée.  t'(^")  a  donc  nécessairement  pour  expression 

,     ,             ,.      n  (c(.z-)  +  (n  —  i)(d(x  -h  a)  -h  ■  .  ■+  (bÏj:  -h  (n  —  \)a] 
r(A')  =  —  uni  — ^-^ — ^ ■ — -1 

ce  qui  assure  l'existence  de  la  limite  du  second  membre  de  cette  formule  et 
montre  que  les  fonctions  t'„  n'admettent  qu^ une  fonction  limite. 

2"  Faisons  la  seule  hypothèse  que  RÇî")  est  bornée.  On  en  conclut  que 
les  fonctions 

(p„(  j;-)  =  o(j?)  -H  cp(^  -i-  «)  + .  .  .  +  9[x  H-  («  —  l)a] 
sont  bornées  dans  leur  ensemble.  Cette-condition  exige  que  (^(x)  ait  une 


(')  Suivant  une   milion   introduite  par  Ascoli  dans  l'élude  des  ensembles  de  fonc- 
tions. 
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moyenne  nulle.  Si  l'on  pose  alors 

<l>(.r)--  f    cp{a;)  +  C, 

on  peut  déterminer  C  de  façon  que  $(r),  qui  est  périodique,  ait  une 
moyenne  nulle  également.  Dans  ces  conditions,  les  fonctions 

^,^{x)  =  <P{x)-h<b{j^-^a)  -h.  .  .-i-<b[x-h{'i  —i)a] 

sont  bornées  également  dans  leur  ensemble,  comme  on  le  voit  aisément  ('). 
On  en  conclut  immédiatement  que  les  fonctions  périodiques 

^  «&i+«&-,  +  ..  -i-«I>„_      /i<l>(^r)H-(/i  —  i)»I>(j;  + «)+■■■ +  «!'[.)" +  (»  —  !) g] 

bornées  dans  leur  ensemble  ainsi  que  leurs  dérivées,  sont  es^a/ement  conti- 
nues et  admettent  au  moins  une  fonction  limite  Y.  Cette  fonction  est  pério- 
dique et  satisfait  à  la  relation 

\ (x  -i-  a)  —Y (œ)  =  <b{x). 

On  en  conclut  que  toute  solution  0  de  l'équation  fonctionnelle 

(4)  0(,r-H3)  — 0(x)  =  *(a;)  < 

est  de  la  forme  U(a:)  +  Y(x),  U  étant  une  fonction  périodique  quelconque 
de  période  a. 

(')  On  peut  écrire  en  elVet 

^{x  -h  na)  =:  I     "ifi^x  -\-  na)  dac  -\-  Cn, 

les  constantes  c„  variant  avec  /;  ;  par  suite, 

*«=   /     ^n{^)dx  +  y„         (y„  =  const.); 
<-'o 

mais  4>„  est  une  fonction  périodique  à  moyenne  nulle;  on  obtient  toutes  ses  valeurs  en 
faisant  varier  ^  de  o  à  6. 
Puisque  |  ©„  |  <  A,  on  a 


•^0 


{x)djc 


<b\, 


et,  comme  <ï>„  est  à  moyenne  nulle,  il  faut  que  |  //j  |  <  ^A  ;  par  suite,  |  <!'  |  <  2  bA. 
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Ceci  posé,  soit  0(^.r)  une  solution  quelconque  de  (3).  Posons 


&,=  f   9(0.-)  dx, 


il  vient 


0,(.r  +  rt)=/     0(x  +  a)dx+l     e{.r -\- a)  dx  —   i      9{x -h  a)  dx -h  c' ; 

par  suite, 

0,(^  +  a)  — 0,(,r)  =  C    [B{x  +  a)  —  B{x)]dx^c'=<i>{x)-hc'  —  c  =  ib{x)  +  c", 

et,  si  l'on  pose  enlin 

c"  X 

0,=0  +  — , 

a 
il  vient 

0(x  +  «)  — 0(x)=$(x), 

c'est-à-dire  que  0  est  de  la  foraie  U  -1-  V,  et,  par  suite, 

01  -  U -+- V -f- -  X, 
a 

U  et  V  désignant  deux  fonctions  périodiques  continues  de  périodes  respec- 
tives a  et  b. 


MÉCANIQUE.  —  Sur  le  calcul  des  tensions  dans  les  systèmes  articulés  à  trois  di- 
mensions. Note  (')  de  M.  B.  Mayor,  présentée  par  M.  Maurice  Levy. 

La  méthode  de  Culmann  ne  permet  d'obtenir  les  tensions  dans  un  système 
articulé  à  trois  dimensions  que  dans  le  cas  très  spécial  où  il  est  possible  de 
diviser  ce  système  en  deux  parties  distinctes  à  l'aide  d'une  section  qui  ne 
rencontre  que  six  barres  sans  passer  par  aucun  nœud.  Il  peut  donc  y  avoir 
quelque  intérêt  à  signaler  une  méthode  qui  comprenne  cette  dernière  comme 
cas  très  particulier  et  qui  soit,  en  conséquence,  susceptible  d'applications 
beaucoup  plus  nombreuses. 

Considérons,  dans  ce  but,  un  système  articulé  libre  dans  l'espace  et  en 
équilibre  sous  l'action  de  forces  extérieures  concentrées   en  ses  nœuds. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  6  juillet  1908. 
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Admettons  qu'il  possède  un  groupe  P  de  ^  barres,  qui  seront  d'îles  princi- 
pales, satisfaisant  aux  conditions  suivantes  : 

Il  existe  n  sections  S,,  Sj,  . . .,  S,,  . . .,  S„  dont  chacune  divise  le  système 
en  deux  parties  distinctes  en  rencontrant  toutes  les  barres  principales.  De 
plus,  chaque  section  telle  que  S,- rencontre  encore  un  groupe  Q,de  Çi  barres 
dites  barres  auxiliaires,  les  divers  groupes  Q,  étant  supposés  n'avoir  en 
commun  aucune  barre.  Sous  certaines  réserves  qui  résultent  de  la  suite,  il 
est  possible  de  déterminer  géométriquement  les  tensions  des  barres  princi- 
pales et  auxiliaires,  lorsque  les  nombres/?,  y,  et  n  vérifient  la  relation 

n 

(i)  '  /JH-^r/,  — 6«. 

En  effet,  désignons  d'une  manière  générale  par  A,  et  B,  les  deux  parties  en 
lesquelles  le  système  se  trouve  divisé  par  la  section  S,,  et,  pour  préciser  ces 
notations,  remarquons  que  chacune  de  ces  sections  sépare  les  nœuds  situés 
sur  les  barres  principales  en  deux  classes  qui  ne  dépendent  pas  de  l'indice  «. 
Nous  admettrons  alors  que  les  diverses  parties  A,  contiennent  en  commun 
tous  les  nœuds  de  l'une  de  ces  classes;  de  plus,  nous  désignerons  par  F,-  le 
système  constitué  par  les  forces  extérieures  agissant  sur  A,.  Si  l'on  applique 
alors  à  chacune  des  sections  S,  le  raisonnement  dont  on  fait  usage  dans  la 
méthode  de  Culmann,  on  obtient  un  système  de  6n  équations  qui  permet, 
en  général,  le  calcul  des  tensions  des  barres  principales  et  auxiliaires,  lors- 
qu'on suppose  vérifiée  la  relation  (i).  En  outre,  les  considérations  suivantes 
conduisent  à  une  détermination  géométrique  de  ces  mêmes  tensions. 

Tout  d'abord  on  peut  admettre  que  (/,  est  inférieur  ou  au  plus  égal  à  5;  car, 
s'il  en  était  autrement,  il  y  aurait  avantage  à  supprimer  la  section  S,  qui  introduirait 
un  nombre  de  tensions  auxiliaires  supérieur  ou  égal  à  celui  des  équations  qu'elle 
fournit.  D'autre  part,  on  peut  encore  supposer  que  p  est  au  plus  égal  à  6.  Car,  si 
l'on  avait  p  >  6,  on  voit  sans  aucune  difficulté  qu'on  pourrait,  par  exemple,  continuer 
la  section  Si  avec  chacune  des  suivantes,  de  manière  à  constituer  un  nouveau  système 
de  (/i  —  i)  sections  conduisant  à  un  ensemble  de  6(  /«  —  i)  équations  entre  des  inconnues 
dont  le  nombre  se  trouverait  diminué  de  plus  de  six  unités. 

Ces  diverses  conditions  étant  supposées  remplies,  la  relation  (i)  montre  que  n  est 
au  maximum  égal  à  6,  et  la  détermination  géométrique  des  tensions  devient  possible. 

Les  barres  du  groupe  Qi  peuvent  être  considérées  comme  les  directrices  de  Çt  com- 
plexes spéciaux  définissant,  en  général,  un  svstème  linéaire  de  comple.xes  dont  le  sys- 
tème complémentaire  possède  6  —  7,  termes.  Choisissons,  dans  ce  dernier,  6  —  g^  com- 
plexes n'appartenant  pas  à  un  système  dont  le  nombre  de  termes  soit  inférieur  à 
(6  —  (7,),  et  répétons  cette  opération  pour  cliacuiie  des  sections  S/.  On  est  ainsi  conduit 
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à  définir  une  suite  de  complexes  que  nous  désignerons  par  F],  F.,.  .  .  .,  (F,,)  et  dont  le 
nombre  est  précisément  égal  à/>,  d'après  la  relation  (i). 

D'autre  part,  les  barres  principales  peu\ent  à  leur  tour  être  considérées  comme  les 
directrices  de  p  complexes  spéciaux.  Elles  définissent  donc  un  système  de  complexes 
linéaires  à/)  termes,  que  nous  désignerons  par  C  et  qui  possède,  en  général,  un  com- 
plexe et  un  seul  qui  se  trouve  simultanément  en  involulion  avec  les  {p  —  i)  complexes 
F,,  F3,  .  .  .,  F^;  soit  alors  F',  ce  complexe.  De  même,  désignons  par  F',  le  complexe 
de  C  qui  est  en  invoKition  avi^c  \ ^.  F3,  Fi,  .  .  .,  F,,,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  F^,. 

Cela  posé,  imaginons  qu'on  décompose,  ce  qu'il  est  possible  de  faii'e  d'une 
manière  et  d'une  seule,  chaque  système  de  forces  tel  que  F,  en  deux  sys- 
tèmes dont  l'un,  F^,  admette  Y\  pour  complexe  d'action,  et  dont  l'autre 
soit  en  involution  avec  F,.  Si  l'on  désigne  alors  par  F'  le  système  résultant 
de  tous  les  F],  on  peut  démontrer  sans  aucune  peine  que,  pour  obtenir  les 
tensions  des  barres  principales,  il  suffit  de  décomposer  F'  suivant  ces  barres, 
ce  qu'il  est  toujours  possible  de  faire  d'une  manière  et  d'une  seule.  D'ail- 
leurs, les  tensions  principales  ayant  été  ainsi  déterminées,  on  en  déduit 
facilement  les  tensions  des  barres  auxiliaires  en  considérant  séparément 
chacune  des  sections  S,. 

Je  dois  encore  ajouter  que  le  procédé  de  représentation  dualistique  de 
l'espace  dont  j'ai  indiqué  ici  même  le  principe  (décembre  1902  et  jan- 
vier igoS)  permet  d'effectuer  graphiquement  toutes  les  opérations  que 
nécessite  l'application  de  la  méthode  qui  vient  d'être  décrite,  comme  je  me 
propose  de  le  montrer  ailleurs. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Appareil  de  séciirilé  contre  des  étincelles  perturbatrices  inin- 
terrompues, en  télémécanique  sans  fil.  Note  de  M.  Edouard  Iîranly. 

Tant  qu'un  accord  rigoureux  et  exclusif  ne  sera  pas  réalisé  entre  deux 
postes,  on  devra  venir  en  aide  à  la  syntonisation  pour  se  préserver  des 
manœuvres  à  contre-temps. 

J'ai  décrit  C)  un  interrupteur  rotatif  de  protection  contre  les  étincelles 
accidentelles;  en  préservant  des  étincelles  perturbatrices  prolongées,  l'ap- 
pareil actuel,  construit  à  mon  laboratoire,  complète  la  solution. 

Le  nouvel  appareil  se  compose  de  solénoïdes  de  même  axe,  aspirant  des 
tronçons  de  fer  doux  espacés  sur  une  tige  non  magnétique  qui  les  supporte 

(')   Comptes  rendus  du  2a  octobre  et  du  '>  noventbre  1906. 
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et  glisse  dans  Taxe  commun  des  solénoïdes.  Je  le  supposerai  adapté  à  un 
dispositif  qui  commande  une  opération  déterminée.  Pour  établir  un  lien 
enti^e  mes  Communications  sur  ce  sujet,  je  l'adapte  ici  à  mon  système  de 
réception  à  axe  distributeur  tournant  ('). 

On  sait  que  cet  axe,  entraîné  par  un  moteur  électrique,  est  installé  sur  la 
face  supérieure  d'une  cage  métallique  qui  abrite  le  radioconducteur  et  son 
circuit.  Actionné  à  l'occasion  d'une  étincelle,  un  relais,  contenu  également 
dans  la  cage,  ferme  un  circuit  extérieur. 

L'axe  distributeur  remplit  son  rôle  à  l'aide  de  disques  à  circonférence 
conductrice,  centrés  sur  son  axe  géométrique. 

Une  première  série  comprend  7  disques  qui  appuient  par  des  secteurs  en  saillie  sur 
des  goupilles  flexibles  émergeant  légèrement  du  plafond  de  la  cage.  La  pression  d'un 
secteur  sur  une  goupille  connplète  un  circuit  extérieur  si  le  relais  de  la  cage  établit  en 
même  temps  un  contact. 

Ces  disques  sont  :  1°  un  disque  à  5  secteurs  égaux,  alternant  avec  des  vides;  à 
chaque  tour  de  l'axe,  les  secteurs  relient  le  radioconducteur  à  l'anlenne  réceptrice 
pendant  les  5  intervalles  de  temps  égaux  où  ils  appuient  sur  la  goupille.  L'antenne 
devient  antenne  d'émission  pour  les  5  intervalles  où  les  vides  sonten  facedela  goupille. 

2°  Un  disque  à  5  secteurs  identiques  aux.  précédents  et  occupant  la  même  position 
à  tout  instant.  A  ce  disque  (disque  commun)  aboutissent  5  circuits  extérieurs. 

3°  Cinq  disques  à  secteur  unique;  chacun  de  ces  secteurs  a  la  même  position  que 
l'un  des  secteurs  des  deux  premiers  disques.  A  chacun  des  cinq  disques  aboutit  un 
des  circuits  extérieurs  qui  se  réunissent  au  disque  (-omniun.  Chacun  des  circuits  peut 
actionner  un  déclanclieur. 

Une  seconde  série  de  6  disques  (ceux-ci  sans  communication  avec  l'intérieur)  com- 
prend :  1°  un  disque  des  temps  qui  offre  sur  son  pourtour  5  groupes  équidistants  de 
dents  étroites  (i  pour  le  1°''  groupe,  2  pour  le  2",  ...,  5  pour  le  5°);  l'intervalle  2-3  est 
le  temps  qui  sépare  le  frottement  des  groupes  2  et  3  contre  un  ressort  latéral  ; 

2°  Quatre  disques  de  contrôle  ayant  chacun  deux  larges  dents  situées,  l'une  au 
commencement  d'un  intervalle,  tel  que  2-3,  et  l'aulre  à  la  fin; 

3°  Un  disque  commun,  auquel  se  réunissent  5  circuits  partant  des  ressorts  qui 
frottent  contre  les  dents  des  disques  des  temps  et  des  contrôles. 

Afin  d'éviter  des  étincelles  qui  useraient  dents  et  ressorts,  à  l'échappement  des 
dents,  les  5  courants  des  temps  et  des  contrôles  sont  faibles  et  actionnent  un  relais 
extérieur  qui  ferme  le  primaire  d'une  bobine  d'induction,  lors  des  contacts  des  dents 
avec  les  ressorts.  La  bobine  donne  des  étincelles,  qui  sont  des  signaux  pour  le  poste 
de  transmission.  L'antenne  du  poste  de  réception  a  en  ce  moment  son  rôle  d'émission, 
car  les  dents  des  temps  et  des  contrôles  correspondent  aux  vides  des  secteurs  i  et  2 
de  la  première  série. 


(')    Comptes  rendus  du  20  mars  et  du  26  juin  igoS. 


SÉANCE    DU    20    JUILLET    1908.  187 

Au  poste  de  Iransmission,  l'aïUemie  est  d'émission  quand  ropéralenr  fait  éclater 
des  étincelles,  elle  est  de  réception  pour  les  signaux  des  temps  et  des  contrôles. 

Mise  en  marche  de  l'axe  distributeur.  —  Un  électro-aimanl  vertical,  fixé 
sur  le  dessus  de  la  cage  métallique,  sert  à  mettre  en  marche  à  tout  instant 
le  moteur  qui  fait  tourner  l'axe  distributeur.  A  cet  effet,  le  noyau  de  Télec- 
tro-aimant  est  mobile;  il  porte  à  sa  partie  inférieure  un  anneau  en  ébonite 
qui  repose  par  trois  pointes  métalliques  sur  trois  goupilles  émergeant  légè- 
rement du  plafond  de  la  cage.  Une  des  goupilles  relie  le  radioconducteur  à 
l'antenne.  Les  deux  autres  livrent  passage  au  courant  qui  ferme  le  déclan- 
cheur  du  moteur  quand  le  relais  intérieur  fonctionne,  à  l'occasion  d'une 
étincelle.  Dès  que  le  moteur  tourne,  le  courant  qui  l'entraine  passe  aussi 
dans  la  bobine  de  l'électro-aimant  vertical,  soulève  le  noyau  et  maintient 
les  pointes  écartées  des  goupilles  pendant  la  marche  du  moteur. 

Afin  d'éviter  des  mises  en  marche  fortuites,  l'interrupteur  rotatif  de  pro- 
tection contre  les  étincelles  accidentelles  est  intercalé  dans  le  circuit  qui  fait 
déclencher  le  moteur. 

Description  de  l'appareil  de  sécurité  à  solénoïdes.  —  Nous  supposons  trois 
solénoïdes  :  deux  pour  l'avance,  un  pour  le  recul.  Leurs  circuits  ne  sont 
jamais  fei^més  que  séparément.  La  tige  aspirée  est  formée  de  trois  tronçons 
d'ébonite  alternant  avec  deux  tronçons  de  fer  doux.  Deux  des  solénoïdes  b, 
et  èj  la  font  avancer  dans  un  sens,  le  troisième  b.,  la  fait  reculer  en  sens  con- 
traire à  son  point  de  départ.  La  tige  peut  prendre  trois  positions  :  I,  II  etlll. 
La  position  I  est  celle  de  départ;  6,  aspire  de  I  en  II,  63  de  II  en  III;  b.^  la- 
mène  de  II  en  I  et  de  III  en  I. 

6,  agit  par  un  flux  d'étincelles  éclatant  dans  l'intervalle  1-2;  b.^  peut  agir 
dans  les  intervalles  2-3  et  4-5;  63  dans  l'intervalle  3-4;  l'intervalle  5-i  est 
réservé  à  l'arrêt  du  moteur. 

Fonctionnement  normal.  —  Le  moteur  ayant  été  entraîné  par  le  flux 
d'étincelles  qu'exige  l'interrupteur  à  rotation,  on  lance  dans  l'intervalle  1-2 
un  flux  qui  amène  la  tige  de  I  à  II;  une  étincelle  de  contrôle  en  prévient. 
On  laisse  passer  l'intervalle  2-3.  Dans  l'intervalle  3-4,  on  va  de  II  à  III  par 
un  nouveau  flux;  il  y  a  ensuite  une  étincelle  de  contrôle. 

Un  courant  spécial,  que  ferme  la  tige  amenée  en  III,  produit  l'eft'et  com- 
mandé. Sa  réalisation  est  connue  par  tme  étincelle  de  contrôle. 

Dans  l'intervalle  4-5)  on  ramène  la  tige  de  III  en  I  par  b^\  on  arrête  le 
moteur  dans  l'intervalle  5-r. 

Fonctionnement  troublé  par  des  étincelles  accidentelles .  —  L'interrupteur 
rotatif  part  et  revient  automatiquement.  Si,  par  hasard,  le  moteur  se  met  à 
tourner,  on  opère  comme  dans  le  cas  d'étincelles  prolongées. 
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Fonctionnement  troublé  par  des  étincelles  prolongées.  —  L'operateur  du 
posle  de  transmission  est  prévenu  de  la  rotation  du  moteur  et  de  Taxe  dis- 
tril)uleur  par  une  sonnerie  et  par  l'inscription  des  signaux  du  disque  des 
temps.  Un  signal  de  contrôle  fait  savoir  (jue  la  tige  a  pris  la  position  II; 
l'opérateur  ne  sait  pas  si  la  perturbation  va  persister  dans  l'intervalle  2-3, 
mais  il  lance  lui-même  un  flux  dans  cet  intervalle  pour  ramener  à  I.  yVlors 
la  position  III  ne  peut  plus  être  prise,  alors  même  qu'un  ilux  éclate  dans 
l'intervalle  3-4,  car  l'action  de  h,^  n'est  efficace  que  si  la  tige  est  déjà  dans 
la  position  II;  en  elTet,  la  longueur  des  tronçons  de  fer  a  étéi^églée  pour  que 
la  tige,  en  position  I,  n'obéisse  pas  à  l'eflort  exercé  par  b^. 

En  résumé,  la  position  de  repos  est  assurée  par  l'opérateur  ou  par  les 
étincelles  de  perturbation  elles-mêmes. 

Dans  la  description  précédente,  il  y  a  :")  déclencheurs;  i  pour  le  moteur, 
I  pour  l'effet  commandé  et  3  pour  les  solénoïdes.  Un  supprime  aisément 
ces  derniers  en  réduisant  le  poids  de  la  tige  mobile.  Le  rôle  des  disques  dis- 
tributeurs reste  le  même;  la  diflerence  consiste  en  ce  que  le  courant,  fermé 
par  le  relais  intérieur,  qui  se  partageait  entre  la  bobine  du  frappeur  (frap- 
peur du  i'adioconducteur)etréleclro-aimant  d'un  déclencheur  de  solénoïde, 
actionne  directement  le  solénoïde  en  se  partageant  actuellement  entre  la 
bobine  du  frappeur  et  le  solénoïde  lui-même. 


SPECTROSCOPIE.    —    Sur   les   spectres    de  flamme   du   calcium.    Note 
de  MM.  G.-.V.   Hemsalech  et  C.  de  Watteville,  présentée  par 

M.  Lippmann. 

Ayant,  dans  des  Notes  précédentes,  exposé  avec  les  détails  nécessaires 
les  méthodes  que  nous  avons  employées  au  cours  de  nos  recherches  rela- 
tives aux  spectres  du  fer,  nous  nous  bornerons  à  présenter  aujourd'hui  le 
Tableau  ci-dessous  qui  renferme  les  résultats  de  l'étude  que  nous  avons 
faite  du  calcium,  dans  les  mêmes  conditions  et  au  moyen  des  mêmes  appa- 
reils speclrographicjues. 

C'est  exclusivement  à  l'aide  d'une  étincelle  de  capacité,  placée  sur  le 
parcours  de  l'un  des  gaz  combustibles,  et  qui  éclatait  entre  des  électrodes 
de  calcium  métallique,  que  nous  avons  obtenu,  dans  le  cas  présent,  la  désa- 
grégation de  ce  métal. 

Avec  la  flamme  du  chalumeau  oxhydricjue,  le  spectre  a  une  plus  grande 
intensité  lorsque  l'étincelle  éclate  dans  l'oxygène,  mais  il  présente  les 
mêmes  éléments  que  lorsqu'elle  se  trouve  dans  l'hydrogène.  Les  intensités 
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relatives  des  raies  données  par  cette  flamme  correspondent  à  peu  près  à 
celles  déterminées  dans  l'arc  par  MM.  Kxner  et  Haschek.  Le  spectre  de 
raies  du  chalumeau  est  accompagné  de  bandes  qui  n'existent  pas  dans  la 
flamme  de  l'hydrogène  et  de  l'air. 

Aux  spectres  donnés  par  les  quatre  flammes  étudiées,  nous  avons  ajouté' 
dans  la  dernière  colonne  du  Tableau,  à  titre  de  comparaison,  celui  qu'on 
obtient  par  la  méthode  du  pulvérisateur  (avec  la  flamme  air-gaz  d'éclai- 
rage) C).  On  verra  que  ce  spectre  renferme  des  raies  plus  nombreuses  et 
plus  fortes  que  celui  de  la  première  colonne,  produit  avec  une  étincelle 
placée  sur  le  trajet  du  courant  d'air.  Ceci  tient,  sans  doute,  à  ce  que  le 
pulvérisaleur  fait  passer  dans  la  flamme  des  quantités  plus  considérables  de 
matière,  et  à  ce  que  l'emploi  d'un  brûleur  à  plusieurs  flammes  élémen- 
taires, dont  les  intensités  s'ajoutent,  augmente  la  quantité  de  lumière  uti- 
lisée. 

Intensités  relatives. 
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(')  G.  Di;  \\  ATTEViLi.E,  J'/iU.  Ticins.,  série  .\,  t.  CGIV,  1904,  p.  i52. 
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Comme  on  le  voit,  ces  spectres  de  flamme  du  calcium  sont  beaucoup  plus 
l'iches  en  raies  que  ceux  qui  avaient  été  décrits  jusqu'ici.  Par  exemple 
MM.  Eder  et  Valenta,  dans  la  flamme  du  gaz  d'éclairage  et  de  l'air,  et 
M.  Hartley,  dans  celle  du  chalumeau  oxhydrique,  trouvent  uniquement  la 
raie  4226,9.  On  remarque,  d'après  le  Tableau  ci-dessus,  que  cette  raie  est 
la  seule  qui  soit  visible  dans  toute  la  hauteur  de  la  flamme. 

Nous  attirerons  l'attention  sur  les  variations  d'intensité  des  raies  H  et  K, 
par  rapport  aux  autres  raies.  Tandis  que  dans  la  flamme  du  gaz  d'éclairage, 
ou  celle  de  l'hydrogène,  mélangés  à  l'air,  H  et  K  sont  très  faibles  par  rapport 
au  triplet  bleu,  ces  raies  deviennent,  abstraction  faite  de  la  raie  4226,9,  les 
plus  fortes  du  spectre,  lorsqu'on  substitue  l'oxygène  à  l'air.  M.  King  n'a 
pas  trouvé  les  raies  H  et  K  dans  son  four  électrique,  au  sein  d'une  atmo- 
sphère d'Iiydrogène,  mais  il  les  a  vues  apparaître  en  se  servant  de  combi- 
naisons de  calcium  où  ce  métal  n'existait  qu'à  l'état  de  traces  (').  Il  con- 
clut de  ce  fait  que  la  haute  tempéralure  de  son  four,  en  dehors  de  toute 
action  chimique,  ne  suffit  pas  seule  à  faire  apparaître  ces  raies,  et  ceci  est 
peut-être  vrai  également  pour  les  flammes. 


OPTIQUE.  —  Variations  des  frauf^cs  des  photochromies  du  spectre. 
Note  de  M.  E.  Rotiiê,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Dans  une  Note  précédente  (-)  j'ai  montré  que  les  franges  des  photo- 
chromies du  spectre  pouvaient  être  assimilées  à  des  franges  de  coins  et  non 
à  des  franges  de  Talbot.  Cette  explication  s'accorde  avec  tous  les  résultats 
d'expériences  que  je  décris  ci-dessous  et  qui  sont  faciles  à  réaliser  lorsqu'on 
n'emploie  pas  de  miroir  de  mercure.  Ces  expériences  prouvent  qu'on  doit 
attribuer  les  franges  aux  ondes  stationnaires,  comme  Wiener  l'a  admis  le 
premier  ('). 

i"  La  glace  n'intervient  pas  dans  la  formation  des  franges.  —  Celles-ci 
subsistent  dans  les  pellicules  détachées  du  verre. 

1°  Ce  ne  sont  pas  des  franges  ordinaires  de  lames  minces.  —  L'épaisseur 
de  la  gélatine  est  trop  grande  pour  que  celle-ci  donne  des  franges  en  lumière 
blanche.  En  lumière  jaune  du  sodium,  on  voit  simultanément  les  deux  sys- 


(')  A. -S.  IviXG,  Aslrophysical  Journal,  t.  XX VU,  1908,  p.  35-. 
{-)  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  43. 

(^)  Leh-Mann,  Beilrâge  zur  Théorie  und  Praxis  der  direkten  Farbenpholographie. 
Freiburg,  1906.  — Wiener,  Wied.  Ami.,  1899,  p.  5o4. 
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tèmes  de  franges.  Celles  de  la  gélatine  sont  plus  pâles  que  les  autres  et  ne 
coïncident  pas  avec  elles. 

3°  Chaque  spectre  a  ses  franges  propres.  —  On  le  montre  en  impression- 
nant une  même  plaque  par  deux  spectres  identiques  placés  l'un  au-dessus  de 
l'autre,  mais  décalés,  le  rouge  du  premier  étant  au-dessus  du  vert  du 
second.  Les  franges  de  ces  deux  spectres  ne  sont  pas  en  prolongement. 
Elles  dépendent  donc,  pour  un  même  point  delà  plaque,  de  la  radiation  qui 
l'a  impressionnée. 

'1'^  Le  nombre  des  franges  dépend  de  l'épaisseur  de  la  gélatine. 

Supposons  en  efTel  que  la  gélatine  ait  ses  faces  rigoureusement  parallèles  et  que 
toute  son  épaisseur  soit  occupée  par  des  strates.  L'examen  au  microscope  de  coupes 
au  microtome  m'a  permis  de  m'assurer  qu'il  en  était  bien  ainsi  pour  les  plaques 
d'épaisseur  moyenne  qu'on  utilise  en  général. 

Dans  les  régions  du  rouge  et  du  violet,  on  observe  des  strates  dont  les  nombres  /> 
et  a  satisfont  aux  égalités 

et  il  en  résulte  que  le  nombre  des  ondes  stationnaires  affleurant  à  la  surface  du  verre 


n  :=  (/  —  /;  =  2  e  ■ 


A,.lt, 


Le  nombre  des  franges  comprises  entre  deux  raies  de  longueurs  d'onde  A,,  et  1^,  est 
d'autant  plus  considérable  que  l'épaisseur  de  la  lame  de  gélatine  est  plus  grande,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  dans  l'hvpothèse  précédente,  que  le  nombre  des  strates  est 
plus  élevé. 

Cette  conclusion  a  été  soumise  à  de  nombreuses  vérifications.  En  coulant  l'émulsion 
très  fluide  et  faisant  tourner  très  rapidement  les  plaques  à  la  tournette,  j'ai  pu  réduire 
les  affleurements  des  ondes  à  deux  ou  trois  et  j'ai  obtenu  ainsi  de  larges  franges  colo- 
rées où  l'on  aperçoit  nettement  le  brun  des  anneaux  de  Newton. 

Les  plaques  ordinaires  coulées  sans  tournette  présentent  quinze  à  vingt  franges 
entre  le  brun  des  anneaux  de  Newton. 

Des  plaques  épaisses,  préparées  spécialement  en  vue  de  ces  recherches,  ont  présenté 
une  cinquantaine  de  franges  entre  le  rouge  et  le  bleu.  Dans  ce  cas,  les  strates  d'argent 
ne  sont  plus  visibles  au  microscope  dans  toute  l'épaisseur  de  la  gélatine. 

5°  Le  nombre  des  franges  ne  semble  pas  dépendre  de  la  dispersion.  Si 
l'on  produit  sur  une  même  plaque,  l'un  au-dessus  de  l'autre,  deux  spectres 
inégalement  dispersés,  on  constate  que  le  nombre  des  franges  comprises 
entre  deux  raies  déterminées  du  spectre  est  sensiblement  le  même.  Elles 
sont  seulement  plus  serrées  dans  le  spectre  le  moins  dispersé. 

G°  Lorsqu'on  expose  la  plaque  gélatine  en  avant,  il  se  produit  à  la  surface 
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de  séparation  de  la  gélatine  et  du  verre  une  faible  réflexion  dépendant  de 
l'indice  du  verre  employé.  J'ai  pu  obtenir  ainsi  des  couleurs  nettes  dans 
quelques  clichés,  et  il  existe  alors  des  ondes  stationnaires  qui  coupent  la 
surface  gélatine-air.  Dans  ce  cas,  on  peut  apercevoir  les  franges  du  coté 
gélatine. 

7°  En  plaçant  le  verre  en  avant  et  appuyant  un  miroir  d'argent  sur  la 
gélatine,  on  peut  obtenir  des  franges  côté  verre  et  côté  gélatine. 

L'étude  de  ces  franges  d'interférences  présente  un  intérêt  pratique  au 
point  de  vue  de  la  photochromie  interférentielle.  Pour  avoir  une  représen- 
tation fidèle,  il  faut  se  débarrasser  de  tous  ces  phénomènes  accessoires.  Il 
est  nécessaire  que  la  gélatine  soit  suffisamment  épaisse  pour  que  les  franges 
n'apparaissent  pas  par  transparence  du  côté  gélatine.  Les  plaques  épaisses 
sensibilisées  dans  la  masse  conviennent  mieux,  parce  que  le  nombre  des 
strates  y  est  plus  grand  et  les  phénomènes  de  réflexion  précédemment 
décrits  n'interviennent  plus  que  faiblement.  Les  couleurs  sont  surtout  vives 
et  vraies  du  côté  du  verre,  mais  on  est  malheureusement  gêné  par  la  visibi- 
lité de  franges  d'interférences  très  serrées.  Pour  une  épaisseur  suffisante  de 
la  gélatine,  les  franges  disparaissent  complètement;  on  a  alors  du  côte  du 
verre  des  couleurs  éclatantes  où  le  rouge  est  particulièrement  beau  et  vrai. 
Les  autres  teintes  sont  moins  belles  parce  que,  en  couche  épaisse,  l'argent 
réduit  a  une  teinte  jaune  brun  qui  nuit  à  la  visibilité  du  bleu  et  du 
violet. 

Ces  expériences  m'ont  conduit  à  penser  qu'on  obliendrail  une  représen- 
tation plus  fidèle  en  se  servant  d'une  couche  épaisse  qui  reslcrail  incolore  au 
développement,  (^'est  ainsi  que  j'ai  été  amené  à  la  méthode  suivante  de  pré- 
paration des  plaques  qui  m'a  semblé  donner  de  bons  résultats. 

On  coule  d'abord  sur  les  glaces  de  la  gélatine  pure  à  5  pour  100  en 
couche  épaisse.  Quand  les  plaques  sont  sèches,  on  les  recouvre  d'une 
couche  d'émulsion  sensible  qui  peut  être  aussi  mince  qu'on  voudra  (quelques 
microns).  On  réalise  ainsi  une  couche  de  gélatine  épaisse  empêchant  la 
production  des  phénomènes  d'interférences  parasites,  et  la  couche  est  a.ssez 
mince  pour  que  sa  couleur  propre  n'intervienne  pas. 

C'est  sur  des  plaques  de  ce  genre  que  j'ai  obtenu  les  photographies  de 
spectres  que  je  présente  à  l'Académie.  Les  couleurs  réfléchies  par  les  strates 
sont  pures  :  elles  sont  la  reproduction  exacte  des  couleurs  spectrales,  lorsqu'on 
a  supprimé  les  réflexions  accessoires. 

Aucune  méthode,  autre  que  celle  de  M.  Lippmann,  n'a  encore  permis 
d'atteindre  ce  résultat. 
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PHYSIQUE.  —  Hiréfringence  magnétique  et  électrique  de  la  nitrohenzine. 
Variation  avec  la  longueur  d'onde.  Note  de  MM,  A.  Cottox  et  H. 
Mouton,  transmise  par  M.  ,1.  ^  iolle. 

Nous  avons  signalé  antérieui'cnieiit  l'existence  de  la  biréfrigence  magné- 
tique dans  les  composés  purs  de  la  série  aromatique  pris  à  l'état  liquide  (  '  ). 
Nous  ne  nous  occuperons  aujourd'hui  que  de  la  nitrohenzine.  En  pour- 
suivant nos  recherches  nous  avons,  pour  ce  corps,  étudié  d'une  part  la 
manière  dont  ce  phénomène  magnéto-optique  varie  avec  la  longueur  d'onde 
et  fait,  d'autre  part,  des  mesures  parallèles  sur  la  hiréfringence  électro-optique 
(phénomène  de  Kerr). 

I.  Dispersion  de  double  réfracUon  magnétique.  —  Les  mesures  des  angles  (3,  qui 
fixent  les  valeurs  de  la  biréfringence  (-),  ont  été  faites  au  moyen  de  ra])|)r(reil  à  pé- 
nombres qui  nous  a  servi  antérieurement  pour  la  lumière  jaune  :  toutefois  la  lame 
demi-onde  était  remplacée  par  un  prisme  de  Lippich  et  Ton  se  servait  de  lames  quart 
d'onde  soigneusement  étudiées  pour  les  diverses  radiations  employées.  Celles-ci  ont 
été  les  raies  jaune,  verte  et  indigo  du  mercure  et  les  deux  raies  C  et  F  de  l'hydrogène. 
Nous  nous  sommes  astreints  à  comparer  pour  chaque  radiation  la  valeur  de  j3  avec  celle 
qu'on  obtient,  dans  les  mêmes  conditions,  pour  la  lumière  jaune  du  mercure.  Cette 
manière  de  procéder  était  nécessaire  pour  deux  raisons  :  nous  avons  du  employer  des 
tubes  de  dift'érentes  longueurs,  et  d'autie  part  l'influence  de  variations,  même  petites, 
de  la  température,  comme  celles  qui  se  sont  produites  au  cours  de  nos  expériences, 
n'est  pas  négligeable  (^). 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

Longueurs  d'uude. 

Valeurs  de  |3 

^'aleurs  de  |3y 5 

On  voit  que  les  valeurs  de  ^  pour  la  nitrohenzine  croissent  régulièrement 
quand  la  longueur  d'onde  diminue,  et  un  peu  plus  vite  que  l'inverse  de  la 
longueur  d'onde.  En  d'autres  termes,  la  diflerence  des  indices  ordinaire  et 
extraordinaire  du  liquide  placé  dans  le  champ  magnétique  (ditTérence  qui 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLV,  juillet  1907,  p.  229,  et  nov.  1907,  p.  870. 
(■-)  Annales  de  Chimie  et  de  Physi/jue,  t.  XI,  juin  1907,  p.  i55. 
(^)  L'angle  (3,   mesuré  en   lumière  jaune  à   diverses   températures  autour   de  20°, 
diminue  de  0,012  de  sa  valeur  quand  la  température  s'élève  de  1°. 

C.  K.,  1908,  ■?'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N>  3.)  a6 
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esl  proportionnelle  à  [3X)  varie  dans  le  même  sens,  mais  un  peu  plus  vite 
du  coté  des  courtes  longueurs  d'onde,  que  la  différence  des  deux  indices 
principaux  du  quartz. 

Cette  \arialion  se  fait  d'une  façon  régulière  d'un  IjouI  à  l'autre  du  spectre  visible. 
Spring  ayant  signalé  que  la  nitrobenzine,  sous  une  très  grande  épaisseur,  montre  des 
bandes  d'absorption  dans  l'orangé,  nous  avons  cherché  si  leur  influence  sur  la  courbe 
de  dispersion  était  sensible  dans  les  conditions  où  nous  opérions.  En  projetant  sur  la 
fente  d'un  spectroscope  la  frange  d'un  compensateur  de  Babinel,  nous  avons  observé 
le  déplacement  de  la  frange  produit  par  la  biréfringence  étudiée.  Ce  déplacement, 
bien  net  (le  retard  était  de  l'ordre  de  5L  de  longueur  d'onde),  se  fait  régulièrement  tlu 
rouge  au  violet. 

II.  Comparaison  avec  le  phénomène  électro -optique .  —  Dans  la  nitroben- 
zine, comme  l'a  montré  AN  .  Scliniidt,  le  phénomène  de  Kerr  est  exception- 
nellement gi\ind  :  de  l'étude  de  mélanges  de  ce  corps  avec  le  sulfure  de  car- 
bone, il  a  conclu  que  la  biréfringence  électrique  de  la  nitrobenzine  devait 
être  au  moins  Go  fois  plus  grande  que  celle  du  sulfure  de  carbone. 

Nous  avons  repris  cette  comparaison  en  employant  les  deux  liquides 
purs  et  trouvé  pour  la  valeur  du  rapport  relatif  à  la  lumière  jaune  du  mer- 
cure, et  à  22°,  le  nombre  97.  Cela  permet  d'étudier,  avec  nos  appareils,  la 
nitrobenzine  en  employant  de  faibles  différences  de  potentiel.  Les  voltages 
alternatifs  qui  nous  ont  servi  le  plus  souvent  étaient  compris  entre  iio  et 
600  volts  efficaces  :  les  résultais  ont  été  d'accord  avec  la  loi  de  Iverr. 

Les  mesures  de  dispersion  ont  été  faites  comme  précédemment.  Elles 
sont  un  pett  plus  malaisées  parce  que,  malgré  ces  faibles  voltages,  le  liquide 
s'échauffe  lorsqu'on  électrise  le  condensateur.  Elles  nous  ont  conduit  au 
résultat  simple  suivant  :  Dans  la  limite  de  précision  de  nos  expériences,  ia 
dispersion  de  biréfringence  électrique  de  la  nitrobenzine  est  la  même  que  la 
dispersion  de  la  biréfringence  magnétique  (  '  ).  Le  coefficient  de  température, 
que  nous  n'avons  pas  encore  mesuré  avec  précision,  est  du  même  ordre  de 
grandeur  que  celui  trouvé  pour  la  biréfringence  magnétique. 

III.  Interprétation  de  ces  résultats.  -  Ces  deux  phénomènes  étudiés  pour 
la  nitrobenzine  paraissent  ainsi  avoir  une  origine  commune.  (3r  nous  avons 
été  amenés,  par  l'ensemble  de  nos  recherches  sur  la  biréfringence  magné- 


(')  Les  écarts  entre  les  valeurs  trouvées  dans  le  champ  électrostatique  et  celles 
indiquées  plus  haut  sont  en  plus  ou  en  moins  et  inférieurs  à  2  pour  100  :  ils  atteignent 
près  de  5  pour  100  pour  la  lumière  rouge,  avec  laquelle  ces  mesures  polarimélriques 
sont  1res  difficiles. 
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tique  des  liquides  aromatiques,  à  l'expliquer  par  un  phénomène  d'orienta- 
tion :  en  efTet  il  y  a,  à  l'appui  de  celle  hypothèse,  des  raisons  convaincantes. 
Nous  sommes  ainsi  conduits  à  admettre  que,  dans  le  cas  de  la  nitrobenzine 
au  moins  ('),  le  phénomène  de  Kerr  s'explique  aussi,  en  totalité  ou  pour  la 
plus  grande  part,  de  la  même  manière. 

Reste  à  préciser  la  nature  des  éléments  qui  s'orientent:  ce  ne  sont  certai- 
nement pas  des  particules  accidentelles.  L'hypothèse  d'après  laquelle  ce 
seraient  les  molécules  elles-mêmes  est  la  plus  simple  et  s'accorde  le  mieux 
avec  l'ensemble  des  faits  expérimentaux. 


PHYSIQUE.  —  Siu'  un  cas  de  dispersion  rotatoire  anomale;  application  des 
mesures  de  dispersion  rotatoire  à  l'élude  de  la  composition  de  l'essence  de 
térébenthine.  Note  de  M.  Eugèxe  Darmois,  transmise  par  M.  J.  A'ioUe. 

L'essence  de  térébenthine  française  est  lévogyre,  ses  propriétés  sont  sen- 
siblement constantes;  sa  rotation  est  en  moyenne  de  —  <j'j°  sous  .3o<^"*  pour 
la  lumière  jaune  du  sodium.  On  suppose  qu'elle  contient  le  pinène  gauche. 
Les  essences  étrangères  sont  en  général  dextrogyres,  leur  l'otalion  est  très 
variable;  elles  sont  censées  renfermer  le  pinène  droit. 

J'ai  étudié  la  dispersion  rotatoire  de  l'essence  gauche  et  de  diverses 
essences  droites,  \oici  les  résultats  des  mesures  faites  pour  les  raies  sui- 
vantes (H,  Na,  Hg)  : 

Longueurs  d'onde. 

I.  Ess.  \.  [y.]iyT= — So^jg.  .• 
II.  Ess.  d.  [a]u  =  -t-  20,58.. 
III.  Ess.  d.  [a]D  =  -H  12°, 9.  . 

La  dispersion  est  normale,  mais  \  arie  d'une  essence  à  l'autre. 

Un  mélange  de  deu\  essences  I  et  II  doit  donner  des  rotations  intermédiaires.  La 
formule  de    Biot  [^(J +/),  [ac]i -1- /),[«],  permet  de  calculer,  au  moven  des  valeurs  I 


(')  Outie  la  grandeur  evceplionnelle  du  phénomène,  il  faut  signaler  qu'Aeckerlein 
{Phys.  Zeil..  t.  VII,  1906,  p.  600)  a  trouvé,  en  étudiant  séparément  les  relards  des 
deux  vibrations  principales  dans  la  nitrobenzine,  des  résultats  en  désaccord  avec  ceux 
que  Iverr  avait  obtenus  avec  le  sulfure  de  carbone.  Les  risultats  d'.\eckerlein  sont 
exactement  les  mômes  que  ceux  que  nous  avions  obtenus  en  étudiant  les  colloïdes 
d'hydroxyde  ferrique  (Comptes  rendus,  t.  CXLI,  rgoS,  p.  3  17,  et  Ann.  de  Chini.  et 
de  PItys.,  loc.  cit.  ). 
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et  II,  le  pouvoir  lolaloire  d'un  mélange  déterminé,  pour  toutes  les  radiations  em- 
ployées (').  Les  valeurs  calculées  concordent  avec  les  valeurs  mesurées,  dans  les 
limites  des  erreurs  d'expérience.  Le  Xableau  suivant  se  rapporte  à  trois  des  six  mé- 
langes étudiés  (rotations  sous  Zo"™)  : 

A.  050  .589  rûS  5^0  /lïlî  i3(i 

Mél.  n°  I 

Mél.  n"  3 

Mél.  n°  3 

Certains  des  mélanges  étudiés  ont  une  dispersion  anomale  : 

1°  La  rolalion  s'annule  pour  une  couleur  du  spectre; 

1°  La  rotation  passe  par  un  rniniinuin  pour  une  autre  couleur. 

On  peut  reproduire  ces  mélanges  avec  une  essence  droite  quelconque  (-); 
leur  dispersion  anomale  tient  à  la  présence  de  deux  constituants  actifs  de 
signe  contraire,  à  dispersion  dif['érenlc. 

J'ai  vérifié  la  loi  des  mélanges  de  façon  |)lus  simple.  On  a  en  efTet  p-2=^i  —  Pi, 
c'est-à-dire 

[a]=:[«].,  +  /-,|[:z,]-[a],]. 

Pour  un  mélange  donné,/*,  est  fixe,  les  [a]  \arienl  avec  la  longueur  d'onde.  Les 
courbes  [«]=_/■(>,)  sont  les  courbes  de  dispersion  rotatoire  des  corps  I,  11  et  du 
mélange. 

Appelons  A,  B,  C  les  points  où  une  même  ordonnée  coupe  ces  trois  courbes  : 

CA  =  a,  —  oc,  CB  ^  a» — a,  ThT  ^^  

L.B  — /?, 

CA 

Le   rapport -^rpr  ne  dépend  que  de  /»,  ;  il  est  conslanrpour   toutes   les   ordonnées; 

celles-ci  sont  divisées  par  les  trois  courbes  dans  le  même  rapport.  Il  est  facile  de  voir 
que  ce  résultat  subsiste  pour  trois  courbes  quelconques  de  la  série.  De  plus,  sous  cette 
forme,  la  régie  ne  s'applique  qu'à  deux  composants.  Ils  peuvent  d'ailleurs  (ce  qui  est 
le  cas  ici)  être  eux-mêmes  des  mélanges,  car,  si  II  contient  deux  corps,  on  a 

[y.]—p,  [a], +  />o[a], +  />,[»]:,, 

oix  p,  et/>3  varient  proportionnellement;  le  résultat  subsiste.  La  régie  permet  enfin  de 
construire  les  courbes  de  la  série  à  partir  de  deiur  quelconques  d'enti-e  elles. 

(')  Dans  cette  formule,  [a]  désigne  le  pouvoir  rotatoire  spécifique, />,,  p,  repré- 
sentent la  teneur  par  gramme  du  mélange  en  corps  I  et  IL 

(-)   Voir  à  ce  sujet  les  expériences  anciennes  de  Von  ^^  yss  (II'/W/.  Ann.,  t.  \X\III, 

1888). 
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D'après  ce  qui  précède,  on  voit  f[iie  les  deux  essences  ne  sont  certainement 
pas  deux  corps  actifs  syméti-iques  ;  elles  ne  sont  ni  Tune  ni  l'autre  des  espèces 
chimiques  définies.  J'ai  retiré  de  l'essence  gauche  un  carbure  cristallisable  : 
c'est  le  pi nène  gauche.  J'étudie  ses  propriétés.  Son  pouvoir  rotatoire  [a]„ 
est  voisin  de  —  42°,  la  rotation  correspondante  étant  de  —  108"  sous  So"^"'; 
le  rapport  de  dispersion  pour  la  raie  4-36  est  i,85.  J'ai  cherché  à  retirer  de 
l'essence  droite  un  corps  symétrique;  je  ne  l'ai  pas  encore  obtenu  cristal- 
lisé; mais  j'ai  des  raisons  de  croire  qu'il  y  existe. 

Si  l'on  ilislille  une  essence  droite,  on  constate  que  la  rotation  du  produit  recueilli 
varie  d'un  bout  à  l'autre  de  la  distillation. 

Exemple  :  [Ess.  III  (allemande),  ai,  =  +  33<'.  A  la  première  distillation,  aj,  varie 
dti  -+-  57"  à  —  27°.  L'essence  pour  laquelle  «i,  =  o  n'est  pas  réellement  inactive,  sa  dis- 
persion est  anomale;  on  retrouve  sur  ce  liquide  et  ceux  qui  le  suivent  dans  la  distilla- 
tion les  particularités  observées  sur  les  mélanges  synthétiques. 

i^i  d'essence  en  20  fractions  (et  pour  3o'^™  )  : 

\.  589  578  5iG  «6 

000  o 

Fraction  n"  2.  ..  .  55, o5  57, 5o  65,63  116,00         Disp.  normale 

»  n°  18.  .  .      — 10,  t3         —  9,85         —  8,76         -H    11,70  »      anomale 

»         n°20...      --27,50         — 27,90         —28,60         —    18,33  »  >) 

Les  mélanges  à  dispersion  anomale  se  produisent  donc  au  cours  de  la 
distillation  d'une  essence  droite  quelconque. 

L'étude  des  courbes  de  dispersion  montre  de  plus  qu'elles  ont  entre  elles 
la  relation  indiquée  plus  haut;  l'essence  droite  contient  donc  deux  consti- 
tuants actifs  de  signe  contraire,  le  constituant  droit  ayant  une  dispersion 
plus  forte.  <3n  peut  séparer  par  rectification  des  mélanges  plus  riches  en 
corps  droit  ;  leurs  courbes  de  dispersion  se  placent  d'elles-mêmes  dans  la  série 
précédente;  on  aurait  pu  les  prévoir  à  l'avance.  On  peut  alors  chercher  si, 
parmi  ces  courbes  qu'on  peut  construire  a  priori,  se  trouve  la  symétrique  de 
celle  du  pinène  gauclie.  Le  calcul  montre  qu' il  existe  une  courbe  de  dispersion 

pour  laquelle  -^  =  i,85,    la  rotation  a,,  correspondante   étant    +  109",.) 

sous  'io*^"".  On  peut  donc  espérer  trouver  dans  l'essence  droite  le  corps  symétrique 
du pinéne  gauche.  Il  est  accom[)agné  dans  cette  essence  par  un  corps  gauche 
moins  dispersif  pour  lequel  le  rapport  de  dispersion  ne  saurait  dépasser  i  ,60  ; 
en  particulier,  ce  carbure  n'est  certainement  pas  le  pinène  gauche. 

Les  résultats  précédents  montrent  que  l'étude  de  la  dispersion  rotatoire 
est  capable  de  donner,  sur  la  composition  de  certains  mélanges,  des  rensei- 
gnements que  la  mesure  de  a[,  seule  est  impuissante  à  procurer. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —   Sur  la  réduction  oxalique  des  chloroiridales  alcalins. 
Note  de  M.  Marcel  Delépi.\e,  transmise  par  M.  Armand  Gantier. 

M.  Vèzes  fait  observer  avec  raison  {Comptes  rendus,  t.  CXLM,  p.  1392) 
que,  dans  les  Procès-verbaux  des  séances  de  la  Société  des  Sciences  physiques 
et  naturelles  de  Bordeaux  (année  1900-1901,  p.  1 12),  il  a  étudié  l'action  de 
l'oxalale  dipotassique  sur  le  chloroiridatc  de  potassium  ;  il  obtient  ainsi  la 
réduction  de  ce  dernier  en  cbloroiridite  el  arrive  même,  avec  une  quantité 
plus  considérable  d'oxalate,  àun  iridochlorooxalate  lrCl-(C^O'')-ls.',  U-O. 

Je  regrette  que  les  Recueils  les  plus  en  vue  {Bull.  Soc.  chim.,  Chem.  Cen- 
tralhl..  Traité  de  Chimie  de  Moissan,  etc.)  n'aient  pas  analysé  cette  Commu- 
nication ;  cela  a  été  cause  de  mon  omission;  les  chimistes  qui  ne  sont  pas 
membres  de  la  Société  des  Sciences  de  Bordeaux  ju'en  excuseront,  je 
l'espère. 

Je  ferai  d'ailleurs  remarquer  qu'à  défaut  d'avoir  connu  le  travail  de 
M.  Vèzes,  je  me  suis  fait  un  devoir  de  citer  Carey  Lea  ('),  qui  a  précédé 
M.  Vèzes  de  37  ans  et  moi-même  de  \\  ans  dans  l'emploi  de  la  réduction 
oxalique  des  chloroiridates;  je  n'ai  donc  pu  avoir  la  pensée  de  donner  ce 
mode  de  réduction  comme  nouveau. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —    Reclierclies  sur  les  cétodiacides . 
Note  de  MM.  E.-E.  Blaise  et  H.  Gault,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  cétodiacides,  connus  pour  les  séries  malonique  et  succinique,  sont 
inconnus  pour  les  séries  supérieures,  sauf  pour  la  série  pimélique.  Nous 
avons,  en  effet,  montré  que  les  acides  aa'-dicétopiméliques  peuvent  être 
obtenus  par  saponification  des  éthers  alcoylidène-bisoxalacétiques  au  moyen 
des  acides  minéraux.  Nous  avons  cherché  à  généraliser  ces  recherches  et  à 
préparer  les  x-monocéto-  et  aa'-dicétodiacides  pour  la  plupart  inconnus 
jusqu'ici.  Cette  Note  est  relative  aux  recherches  effectuées  en  vue  de  la 
préparation  des  acides  a-cèto-  et  aa-dicétoglutariques. 

La  saponification  de  l'éther  oxalsucciniquc,  tentée  déjà  de  bien  des  ma- 

(')  Silliman's  Americ.  Journ.,  9."  série,  l.  XXWIU,  1864,  p.  81- 
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7iières  ('),  n'avait  fourni  jusqu'ici  que  des  produits  de  dédoublement: 
acides  oxalique  et  succinitjue.  Nous  avons  été  plus  heureux  en  effectuant  la 
saponification  de  cet  éther  par  l'acide  clilorhydrique  à  froid,  puis  portant  à 
l'ébuUition  pour  éliminer  la  fonction  acide  ^-cétonique;  on  obtient,  dans 
ces  conditions,  l'acide  a-cétoglutarique  avec  un  rendement  de  80  pour  100  : 

J,*    ^,|j;/CH  — CH2-CO-GîH5_>COHI  — C0-CH^-G11--C0M1. 

Cet  acide  est  solide  et  fond  a.  11 2"- 11 3";  il  jouit  de  toutes  les  propriétés 
des  fonctions  qu'il  renferme,  et  sa  fonction  cétonique,  en  particulier,  réagit 
avec  une  2:rande  facilité. 

Dans  le  but  d'obtenir  les  homologues  de  l'acide  cétoglutarique,  nous 
avons  cherché  à  préparer  les  homologues  de  l'éther  oxalsuccinique  résul- 
tant de  la  substitution,  dans  cet  éther,  des  atomes  d'hydrogène  a  ou  a'  pai' 
des  radicaux  alcooliques.  Nous  avons,  dans  ce  but,  condensé  le  pyrotar- 
trate  et  l'oxalate  d'éthyle  au  moyen  de  l'étiiyl^te  de  sodium.  On  obtient 
ainsi,  avec  d'excellents  rendements,  l'éther  a'-méthyl-a-oxalsuccinique, 
sans  qu'on  puisse  constater  la  formation  d'éther  a-méthyl-a-oxalsuccinique. 
L'éther  n'est  pas  distillable  sans  décomposition,  mais  on  peut  le  purifier 
facilement  par  dissolution  dans  les  carbonates  alcalins  et  reprécipitation  au 
moyen  d'un  acide.  Il  est  vraisemblable  que  la  saponification  de  cet  éther 
conduira  à  l'acide  a'-méthyl-a-cétogiutarique  et  que  les  homologues  plus 
élevés  pourront  être  obtenus  par  un  procédé  analogue  : 

^^'^GO^UP/^-^"  -  GH(GHM  -  CO^CMI^ 
-^  GO^ H  —  GO  —  Gl  1-  —  GH (Gli*  )  —  GO^  H . 

Nous  avons,  d'autre  part,  tenté  d'alcoyler  Téther  oxalsuccinique  en  fai- 
sant réagir  l'iodure  de  propyle  sur  le  dérivé  sodé  de  cet  éther.  Mais  l'expé- 
rience montre  qu'on  obtient  exclusivement  l'éther  oxyde  propylique  corres- 
pondant à  la  forme  énolique  de  l'oxalsuccinate  d'éthyle  : 

G^H"-  0\„_„/C02C2H' 


(')  ^^'lSLlCE^"^]s,  BericlUe,  t.  XXII,  p.  885.  —  Wislicenus  et  Nassaueh,  Lieb.  Ann. 
l.  GCIA\\^,  p.  3. 


200  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

Ce  corps  bout  à  2.o2°-io3°  sous  20"'"',  sans  décompositions.  En  le  saponi- 
fiant au  moyen  de  l'acide  bromhydrique,  on  obtient  du  bromure  d'étliyle, 
du  bromure  de  propyle  et  de  l'acide  a-cétoglutaricjue,  dédoublement  qui 
établit  sa  constitution.  Cette  alcoylation  de  l'oxliydrile  énolique  est  assez 
curieuse,  miais  elle  rend  impossible,  comme  on  le  voit,  la  préparation  des 
acides  [3-alcoyl-a-cétoglatariques. 

jNous  avons  enfin  dirigé  nos  recherches  vers  l'éther  dioxalsuccinique  (') 
dont  la  saponification  pouvait  conduire  à  l'acide  aa'-dicéto|;'lularique.  La 
saponification  par  l'acide  chlorhydrique  concentré,  à  la  température  ordi- 
naire, et  le  dédoublement  consécutif,  par  ébuUition  de  la  solution  aqueuse 
de  l'acide  intermédiairement  formé  nous  ont  conduits  à  un  produit  tout  à 
fait  différent  de  celui  qu'on  pouvait  attendre.  Nous  avons  en  effet  obtenu, 
avec  un  rendement  de  65  pour  100,  un  composé  acide,  colorant  le  perchlo- 
rure  de  fer  en  vert,  ne  donnant  aucune  réaction  cétonique  et  répondant  à  la 
formule  C'H''0^.  Cet  acide,  chauffé  au  bain  métallique,  vers  200",  perd 
facilement  i™"'  d'anhydride  carbonique  en  donnant  naissance  à  un  produit 
distillant  sans  décomposition,  se  solidifiant  par  refroidissement  et  possédant 
la  composition  C^H'O^  ÎNous  avons  identifié  par  toutes  ses  propriétés  ce 
composé  à  l'acide  isopyi'oniucique  qui  se  forme  en  distillant  l'acide  mucique 
avec  le  bisulfate  de  potasse  (-).  En  particulier,  le  mélange  des  deux  acides 
fond  au  même  point  cjue  chacun  d'eux  et  il  en  est  de  même  pour  leurs  éthers 
acétiques.  Ces  résultats,  dont  l'exposé  détaillé  fera  l'objet  d'une  Note  ulté- 
rieure, établissent  avec  certitude  la  constitution  de  l'acide  isopyromucique, 
constitution  d'ailleurs  conforme  à  celle  que  M.  Chavanne  avait  déduite  de 
ses  recherches  (  '  ).  L'acide  isopyromucique  n'est  autre  que  la  ^-oxy-a-pyrone 
et  l'acide  résultant  de  la  saponilication  directe  de  l'éther  dioxalsuccinique 
en  est  le  dérivé  a'-carboxylé.  Cette  réaction  intéressante  nous  amènera, 
d'autre  part,  à  modifier  les  conclusions  de  Wislicenus  relativement  à  la  con- 
stitution des  dérivés  de  l'éther  dioxalsuccinique. 

Nous  pensons  qu'en  étendant  nos  recherches  aux  éthers  cétoniques  résul- 
tant de  la  condensation  de  l'éther  oxalique  avec  les  éthers  des  acides  biba- 
siques  supérieurs,  il  nous  sera  possible  d'obtenir  les  cétodiacides  plus  élevés 
dans  la  série. 


(')  ^^'ls^.^■.E^•ls  el  Boeckleu,  Lieb.  Ann.,  l.  CCLXXX\  ,  p.  ti. 

(-)  Slmon,  Comptes  rendus,  t.  CXXX,  p.  255.  —  Limpricht,  Lieb.  Ann.,  t.  CLXV, 
p.  257  et  298. 

(^)  Chavanne,  Ann.  de  Chim.  et  de  Pliys..  8' série,  t.  III,  p.  571. 


SÉANCE  DU  2()  JUILLET  1908.  20I 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Un  nouveau  sucre  cristallisé,  le  perséulose, 
à  sept  atomes  de  carbone.  Note  de  M.  Gabriel  Iîertraxd,  pré- 
sentée par  M.  L.  Maquenne. 

Si  l'on  examine  l'ensemble  des  résultats  obtenus  dans  l'étude  des  sucres, 
on  voit  qu'en  dehors  de  rallodulcile,  dont  la  synthèse  exigera  certainement 
beaucoup  de  travail,  tous  les  alcools  plurivalents  prévus  par  la  théorie  dans 
les  séries  à  moins  de  7'"  de  carbone  sont  actuellement  connus.  On  connaît 
aussi  la  plupart  des  sucres  réducteurs,  aldéhydiques  ou  cétoniques,  qui  cor- 
respondent à  ces  alcools.  Il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'il  s'agit  des  séries 
supérieures.  Ainsi  la  plus  accessible  et  aussi  la  plus  étudiée  de  ces  séries, 
celle  des  sucres  en  C,  n'est  encore  représentée  que  par  deux  alcools  natu- 
rels, d'origine  végétale,  la  perséite  et  la  volémite,  et  par  quelques  produits 
artificiels  dus  à  E.  Fischer. 

En  poursuivant  mes  recherches  sur  la  bactérie  du  sorbose,  j'ai  réussi  à 
obtenir,  à  partir  de  la  perséite,  un  nouveau  sucre  cristallisé,  sans  doute  de 
nature  cétonique,  que  je  vais  décrire  aujourd'hui.  C'est  le  sucre  dont  j'ai 
donné  autrefois  le  mode  de  formation  et  que  j'ai  désigné  sous  le  nom  àc  per- 
séulose, nom  qui  rappelle  à  la  fois  ses  relations  avec  la  perséite  et  sa  ressem- 
blance chimique  avec  le  lévulose  ('). 

On  obtient  ce  nouveau  sucre  en  oxydant  la  perséite  à  l'aide  de  la  bactérie  du  sor- 
bose. L'opération  est  conduite  exactement  comme  s'il  s'agissait  d'oxyder  la  sorbite  ou 
la  glycérine  (-).  Il  n'y  a  qu'une  précaution  particulière  à  prendre  :  c'est  d'employer  une 
bactérie  très  active.  Quand  la  bactérie  est  atténuée  par  le  temps  ou  des  milieux  défa- 
vorables, l'oxydation  s'arrête  dès  qu'il  y  a  quelques  centièmes  de  perséulose;  elle  peut 
même  n'avoir  pas  lieu.  J'ai  été  arrêté  dans  mes  recherches  pendant  des  années  à  cause 
de  cette  circonstance.  La  bactérie  dont  je  me  servais,  qui  donnait  de  bons  résultats 
avec  d'autres  alcools,  arrivait  avec  peine  à  oxyder  plus  de  10  pour  100  de  la  perséite, 
de  sorte  que  le  sucre  produit,  mélangé  aux  substances  solubles  du  bouillnn,  refusait 
de  cristalliser.  En  me  servant  d'une  nouvelle  bactérie,  obtenue  par  ensemencement 
spontané  de  jus  de  sorbes,  l'oxydation  a  pu  atteindre  environ  45  pour  100  de  la  perséite 
mise  en  culture  et  la  cristallisation  du  sirop  est  devenue  possible. 

Une  expérience  réussie  a  porté  sur  4708  de  perséite.  Après  3  semaines  de  culture, 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXXVI,  i8g8,  p.  762. 

(-)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  8"  série,  t.  III,  1904,  p-  181-288. 

C.  K.,  1908,  V  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  3.)  - 
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on  a  régénéré,  pai-  défécation  plombique  et  concentration,  260s  de  substance  non  oxy- 
dée. Les  eaux  mères,  concentrées  autant  que  possible,  ont  été  épuisées  par  4'  d'alcool 
à  90"  bouillant.  Le  peiséiilose  s'est  dissous  et,  après  avoir  été  ramené  à  l'état  de  sirop, 
il  a  cristallisé  en  masse  dans  l'espace  de  quelques  jours.  Les  cristaux  ont  été  séparés  à 
la  presse  et  purifiés  par  deuN  nouvelles  cristallisations  d'ans  l'alcool  à  gS". 

Le  perséiilose  ressemble  beaucoup  au  glucose  par  son  aspecl,  mais  il 
donne  des  cristaux  plus  n«ts. 

Sa  saveur  est  franchement  sucrée. 

Assez  peu  soluble  dans  l'alcool  fort  à  la  température  ordinaire,  il  s'y  dis- 
sout abondamment  à  l'ébulliliion.  Un  demi-litre  d'alcool  à  gS"  bouillant  a 
suffi,  dans  une  expérience,  pour  dissoudre  loo^  de  perséulose;  il  aurait  pu 
en  dissoudre  davantage  si  j'avais  eu  plus  de  substance. 

Les  cristaux  sont  anhydres  et  répondent  à  k  formule  C'H'  '  O'  : 

Trouvé.  Calculé. 

(Carbone 39,85  4o,oo 

Hydrogène 6,84  6,G6 

En  opérant  sur  So"^'"'  d'une  solution  à  5  pour  100,  j'ai  trouvé,  par  la  mé- 
Uiode  cryoscopique  : 

Poids  moléculaire 209,1  aulfeudeaio 

Comparativement,  le  sorijose,  essayé  dans  les  mêmes  conditions,  m'a 

donné  : 

Poids  moléculaire i-3,  7  au  lieu  de  180 

Le  perséulose  cristallisé  n'a  pas  de  point  de  fusion  net,  car  il  se  déeotnr 
pose  très  facilement  quand  on  le  chauffe.  Au  bloc  Maquenne,  sa  tempéra- 
ture de  fusion  instantanée  est  voisine  de  i  ro°-i  iS". 

C'est  un  suci^e  fortement  lévogyre  et  doué,  comme  les  autres  sucres 
réducteurs,  de  la  multirotation.  Au  moment  oti  l'on  vient  de  le  dissoudre, 
iL  possède,  dans  l'eau,  à  la  concentration  de  10  pour  100,  un  pouvoir 
rotatoire  d'au  moins  90°  à  gauche;  ce  pouvoir  rotatoire  tombe  rapi- 
dement et  se  fixe,  après  quelques  heures,  à  —  81°  (la  température  étant 
de  -h  25"). 

Le  pouvoir  réducteur  du  perséulose  est  notablement  inférieur  à  celui  du 
glucose,  mais  il  est  plus  fort  que  celui  du  sorbose.  En  opérant  suivant  la 
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technique  que  j'ai  indiquée  (  '  )  : 


m^' 


25     de  perséulose  réduisent  f[i,i  de  cuivre 
5c5  »  »         81,2         » 

100  »  »       i5y,3         » 

au  lieu  de 

49,6         95,4         et         177,8 

réduits  par  le  glucose  et  de 

38, o         7», 2         et         142,8 

réduits  par  le  sorbose. 

ChaufTé  avec  l'acétate  de  phénylhydrazine,  le  perséulose  donne,  avec 
de  bons  rendements,  une  osazone  cristallisée  en  belles  aiguilles  soyeuses, 
fondant  au  bloc  Maquenne,  après  recristallisation  dans  l'alcool,  vers  -f-  233°, 
et  répondant  à  la  composition  C'-' H"* N' O'  : 

Trouvé.  Calculé. 

Carbone 58,80  58,76 

Hydrogène 6,42  6,18 

Azote i4,35  i4iA3 

Cette  osazone  est  très  peu  soluljledans  les  alcools  méthyliqueet  élhylique 
(environ  Dedans  i' d'alcool  ordinaire  à  90°  à  la  température  d'ébuUilion). 
Elle  permet  de  caractériser  très  facilement  le  perséulose  en  dissolution  dans 
un  liquide  comple.ve. 

Le  perséulose  est  le  premier  sucre  réducteur  à  7^'  de  carbone  produit 
par  une  cellule  vivante,  qu'il  ait  été  possible  d'isoler.  L'étude  de  ses  produits 
d'hydrogénation,  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  tard,  promet  d'être  très 
intéressante  pour  élucider  la  structure  de  certaines  heptites  et,  en  parti- 
culier, de  la  perséite. 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Formation  de  composés  dans  les  solutions  d'acide 
tartrique  et  de  molybdate  de  sodium.  Note  de  M.  P.  Ql'inet,  pré- 
sentée par  M.  D.  Gernez. 

M.  Gernez  ('  ),  étudiant  la  rotation  a,,  que  font  éprouver  au  plan  de  pola- 
risation delà  lumière  jaune  du  sodium  des  liqueurs  titrées  contenant  sous 

(')  Bull  Soc.  chim.,  3=  série,  t.  XXXV,  1906,  p.  1285. 
(■-)  Journal  de  Physique,  2'  série,  t.  VI,  1887,  p.  383. 
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le  même  volume  un  poids  fixe  d'acide  tarlrique  droit  et  des  poids  variables/» 
de  molybdate  de  sodium,  conclut  de  Tallure  discontinue  de  la  courbe 
a  =y(yo)  à  la  formation  dans  la  liqueur  de  composés  définis. 

J'ai  étudié  des  solutions  identiques  à  celles  de  M.  Gernez  et  j'ai  cherché 
si  des  propriétés  physiques  autres  que  celle  de  la  rotation  du  plan  de  pola- 
risation ne  conduiraient  pas  au  même  résultat. 

J'ai  déterminé  : 

1°  Les  densités  des  solutions  par  la  méthode  du  flacon; 

a"  Les  rotations  a„  au  polarimètre  Landoll  à  l'aide  d'un  tube  de  lo""; 

3"  Les  résistances  électriques; 

4"  Les  abaissements  des  points  de  congélation. 

Les  expériences  ont  été  faites  à  la  température  ao^^Sio^jS  sur  des 
solutions  conlcnanl  toutes  pour  5o''"'"  :  i*'',25  d'acide  tartrique  droit  et  des 
quantités  croissantes  de  molybdate  de  sodium. 

I^cs  résultats  obtenus  figurent  dans  le  Tableau  suivant  : 


Moléciilus 

Poids 

do  ce  sel 

Abaissements 

(le  iiiolybilat  • 

pour  1""* 

Ucnsil(-s 

des  points 

lie  soiiium 

il'a-i.le 

lies 

l!..lalions 

Résislances 

de  consi'-lation 

/'• 

li.r  liijU  ;. 

s  illll  iciliS. 

a„. 

1!. 

C. 

e 

1,      , 

0 

o 

0 

1,010 

0.19 

38, 70 

-0,33 

o,o84 

I 

12 

1 ,01 16 

0.46 

33,2  1 

-0,34 

o,i68 

1 

6 

1,0118 

...4 

30,39 

—0,348 

o,336 

2 
6 

I ,01 35 

2.  10 

20,  o3 

—0,354 

o,5o4 

3 
6 

i,oi49 

3.   8 

21,98 

—  o,36 

0,672 

4 
6 

1,0186 

4.   6 

19,82 

— o,36G 

0,8/40 

5 
6 

1 ,020 

5.   2 

18,86 

—0,37 

0,924 

» 

1 ,022 

5.28 

18,64 

— 0,372 

1,008 

6  _ 

I  ,025 

5 .  58 

18,21 

—  0,374 

1,092 

» 

1 ,026 

6.3o 

17,81 

—  0,356 

.,.76 

7 
6 

1,027 

7.   6 

'7,^9 

— o,338 

1,344 

8 

1,029 

8.12 

16,75 

— 0, 3o6 
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Poids 
e  molybdate 
de  sodium 

Molécules 
de  ce  sel 

pour  1"'"' 
d'acide 

tarlrique. 

Densités 
des 

solutions. 

r.otalions 

Résistances 
R. 

Abaissements 

des  points 

de  congélation 

C. 

e 
I  , .")  1  2 

9 
6 

I  ,o3i 

9- '4'  - 

16,14 

0 

—0,272 

1,680 

10 

1  ,o33 

10.28 

i5,6o 

— 0, 242 

'-849 

1 1 

6" 

I  ,o35 

J1.28 

i5,oo 

0,2  1 

2,016 

12 

-6=' 

i,o38 

12.28 

14,80 

—0,18 

2,187 

i3 
6 

1,039 

11.58 

i3,3o 

—  0,24 

2,353 

.4 
6 

1  ,o4i 

1 1 .  5o 

1 1  ,25 

— o,3i 

2,021 

i5 
"6 

I   .l)-|0 

11.48 

10,37 

-o,38 

On  peut  traduire  ces  résultats  par  des  courbes  en  portant  en  abscisses  les 

38,70 


IS-'OOê  £''016 

foic/s    de   Molybdate   de   Sodi,. 


poids  de  molybdate  de  sodium  et  en  ordonnées  les  rotations,  les  résistances 
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et  les  abaissements  des  points  de  congélation  ;  la  courbe  des  rotations  repré- 
sentée par  des  traits  discontinus  et  relative  aux  solutions  étudiées  est  en 
tous  points  identique  à  celle  obtenue  par  M.  Gernez. 

On  constate  que  les  trois  courbes  présentent  un  point  anguleux  très  net 
sur  une  ordonnée  dont  l'abscisse  correspond  à  2*^,016  de  molybdate  de 
sodium  ('  ),  ce  qui  indique  la  formation  d'un  composé  résultant  de  la  coni- 
Ixinaison  entre  i'""'  d'acide  lartrique  et  2"'"'  de  molybdate  de  sodium. 

D'autre  part,  tandis  que  l'allure  des  courbes  représentant  les  rotations  et 
les  résistances  des  solutions  ne  permet  pas  d'affirmer  nettement  la  formation 
d'an  composé  entre  1'"°'  d'acide  tartrique  et  1™°'  de  molybdate  de  sodium, 
le  point  anguleux  présenté  par  la  courbe  de  cryoscopie  montre  bien  Tcxis- 
tence  de  ce  composé. 

Je  poursuis  ces  recherches. 


MINÉRALOGIE.  —  Le  granité  alcalin  des  nappes  de  la  Corse  orientale.  Noie 
de  MM.  Pierre  'Fermier  et  Jacques  Deprat,  transmise  par  M.  Michel 
Lévy. 

Le  granité,  plus  ou  moins  laminé,  souvent  même  complètement  broyé 
jusqu'au  point  d'être  méconnaissable,  joue,  dans  la  constitution  des  nappes 
de  la  Corse  orientale,  un  rôle  si  important  qu'il  nous  a  semblé  utile  de  faire 
connaître  les  caractères  pétrograpbiques  essentiels  de  cette  roche,  consi- 
dérée dans  son  type  le  plus  habituel. 

Ce  type  est  celui  qui  a  été  distingué  et  décrit  par  M.  Nentien  sous  les 
noms  de  granulite  protoginique  et  de  protogine  (-),  et  dont  on  trouve  de 
beaux  exemplaires  dans  les  gorges  de  la  Restonica,  duTavignano,  du  Golo, 
de  l'Asco  et  dans  les  escarpements  qui  dominent  le  village  de  Castirla. 
C'est  lui  (jui  forme,  presque  exclusivement,  les  montagnes  granitiques  des 
^Egriates  et  du  Tende,  lui  encore  qui  reparaît  à  l'est  de  Saint-Florent,  près 
d'Oletla,  et  jusqu'au  voisinage  de  Bastia. 

C'est  un  granité  alcalin,    largement  cristallisé,   très   riche  en  quarlz  (enfiinu'   on 


(')  La  courl)e  des  densités,  non  figurée  ici,  présente  également  une  discontinuité 
pour  cette  teneur. 

(')  E.  Nentien,  Etude  sur  la  constitution  géologique  de  la  Corse  {Mémoires pour 
servir  à  l'e.rplication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  p.  64,  Paris,  1897). 
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légèrement  violacé),   très  pauvre  en  biotite.  On  y  distingue,  à  l'œil  nu,  deux  feld- 

spalhs  :  l'un  blanc,  ou  blanc  jaunâtre,  ou  blanc  rosé,  ou  enfin  rose,  qui  est  le  plus 

souvent  très  frais;  l'autre  verdàlre,  cireux  et  évidemment  très  altéré.  Au  microscope, 

le  premier  de  ces  deux  feldspatlis  s'affirme  comme  une  microperthite,  à  fond  d'or- 

tliose;  le  second,  comme  un  plagioclase  très  voisin  de  l'albite  pure  et  fortement  kao- 

linisé.  La  biotite  est  toujours  plus  ou  moins  décomposée,  soit  en  mica  blanc,  avec 

séparation  d'un  peu  de  sphène;  soit  en  clilorile,  avec  séparation  d'un  peu  d'èpidote; 

soit,  enfin,  en  un  minéral  inconnu,  déjà  signalé  par  M.  Nenlien  (fines  aiguilles  brunes, 

très  polycliroïques  et  très  biréfringentes),  et  qui  est  en   cristaux   trop  petits  et  trop 

disséminés  pour  qu'on  puisse  l'isoler  et  le  définir.  Çà  et  là,  on  trouve  du  zircon  et  de 

l'allanite. 

Voici  l'analvse,  par  M.   Pisani,   d'un   éclianlillon  moyen,   très  frais  et  à  peu  près 

épargné  par  le  laminage,   provenant  des  gorges   de   la   Restonica.    Nous   mettons  en 

regard  la  moyenne  de  six  analyses  (par  M.  le  D"'  Riist,  de  Genève)  de  granité  du 

Pehoux  : 

r.ranite 


di 

1 

Pelvoiix. 

76: 

,20 

non 

dosé 

12, 

,73 

1 

,85 

non  séparé 

deFe' 

103 

0 

,D2 

0. 

,85 

4 

,66 

3 

,35 

0 

,78 

de 
la  Restonica. 

SiO- 77>5o 

TiO^ 0,06 

Al-O' 11,80 

Fe^O^ o,4' 

FeO 0,72 

MgO o,65 

CaO o ,  39 

K^O '1,18 

Na^O 3,10 

Perte  au  feu 1 ,90 

Total 100,71  100,94 

Le  granité  de  la  Restonica  est  donc  un  granité  alcalin,  fort  semblable  au 
granité  du  Pelvoux.  Sa  composition  minéralogique,  d'après  l'analyse 
ci-dessus,  est  à  peu  près  la  suivante,  sur  100  :  i'\  nrthose,  2G  albite, 
2  anorthite,  j  kaolin,  i  biolile,  4  chlorite,  4o  quartz.  La  pltus  grande  partie 
de  l'albite  est  comprise  dans  la  microperthite. 

A  côté  de  ce  type  dominant,  il  y  en  a  d'autres,  le  plus  souvent  apliliques  ou  pegma- 
toïdes,  et  qui  sont  aussi,  le  plus  souvent,  des  granités  alcalins.  Le  plus  important  de 
ces  autres  types  est  celui  qui  forme  les  deux  rives  de  l'Asco,  au  nord  de  Ponte-Leccia, 
et  la  région  de  Piedigriggio  et  de  Popolasca.  C'est  un  granité  pegmatoïde  à  micro- 
perthite rose  et  rouge,  parfois  avec  microcline  où  intervient  l'oligoclase,  avec  de  rares 
cristaux  de  biotite,  riclie  en  zircon;  il  est  à  peu  près  identique  comme  composition  à 
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)a  granulite  des  Calanques  entre  Piana  et  l'orlo  (').  D'autres  lypes,  beaucoup  plus 
rares,  s'écartent  des  précédents;  ainsi  quelquefois  (pont  sur  l'Asco  au  nord  de  Ponle- 
Leccia),  on  trouve  des  granités  laminés  à  muscovile,  ou  des  types  riches  en  hoinblende 
et  biolite  (Scala  de  Santa  Regina,  Scala  du  Monte  Renoso). 

Ainsi  que  l'un  de  nous  l'a  montré  en  igoS  (-),  la  bande  de  roches  grani- 
tiques plus  ou  moins  laminées  que  M.  Nenlien  a  englobées  sous  le  nom  de 
prologine  est  loin  d'être  homogène,  surtout  près  de  sa  terminaison  méri- 
dionale. Le  caractère  commun  est  donné  par  le  laminage,  plutôt  que  par  la 
constance  de  la  composition  minéralogique  et  de  l'aspect.  Il  nous  semble 
donc  qu'il  vaut  mieux  ne  plus  se  servir  du  mot  prologine,  quand  on  par- 
lera des  roches  de  Corse.  Si  l'on  veut  désigner  le  granité  dominant  des 
nappes  corses,  qui  est  bien  celui  que  M.  Nentien  avait  en  vue  quand  il  a 
distingué  la  prologine,  il  convient,  suivant  nous,  de  l'appeler  granité  alcalin 
de  la  Reslonica,  ou  granile  alcalin  des  nappes  de  la  Corse  orientale. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  VurohYpertensiiie.  Note  de  MM.  J.-E.  Abelous 
et  E.  Bardier,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Dans  une  Communication  antérieure  (i8  mai  1908),  nous  avons  montré 
qu'on  pouvait  séparer  par  l'acide  oxalique,  de  l'extrait  éthéré  d'urine 
humaine  normale,  un  précipité  qui,  repris  par  l'eau,  fournit  une  solution 
douée  d'un  pouvoir  vaso-constricteur  énergique. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  de  cette  action  nous  a  conduits  aux  résul- 
tats suivants  : 

1"  L'élévation  de  la  pression  artérielle  est  en  rapport  avec  la  quantité  de 
substance  dissoute,  c'est-à-dire  proportionnelle  à  la  quantité  d'urine 
traitée  ; 

■1°  Cette  élévation  de  pression  se  manifeste  tout  aussi  intense  après  la  sec- 
tion du  bulbe  et  des  nerfs  vagues; 

3°  Elle  se  reproduit  avec  les  mêmes  caractères  et  la  même  intensité 
quand,  après  la  section  du  bulbe,  on  a  détruit  la  moelle  épinière  par  un  cou- 
rant d'eau  chaude  (méthode  de  M.  E.  Gley); 

(')  J.  Deprat,  Bull.  Carie  géol.  Fr.,  n»  119,  t.  XVIII,  mai  1908. 
(')  J.  Deprat,  L'origine  de  la  prologine  de  Corse   {Comptes  rendus,    t.  CXLI, 
p.  ,5i). 
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4°  Enfin,  si  l'on  administre  au  sujet  (chien)  une  très  forte  dose  de  chloral 
qui,  comme  Ta  montré  M.  François-Franck,  paralyse  les  ganglions  nerveux, 
on  obtient  encore  une  élévation  de  pression  manifeste,  quoique  bien  moins 
marquée  qu'avant  l'intoxication  chloralique. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  l'action  vaso-constrictivc  est  principalement 
d'origine  périphérique.  La  substance  hypertensive  agit  en  excitant  les  gan- 
glions périphériques  du  grand  sympathique  et  aussi,  bien  qu'à  un  moindre 
degré,  les  fibres  musculaires  des  vaisseaux. 

i\ous  proposons  de  donner  à  cette  substance  le  nom  à'uroliy perle nsi ne, 
sans  vouloir  préjuger  de  sa  pureté,  car  le  précipité  obtenu  dans  l'extrait 
éthéré  d'urine  par  l'acide  oxalique  possède,  à  côté  de  l'action  vaso-constric- 
tive,  un  effet  manifeste  sur  les  centres  respiratoires  (polypnée)  ainsi  que  sur 
certaines  sécrétions  (salivaire,  lacrymale  et  nasale). 

Ces  effets  complexes  sont-ils  dus  à  une  seule  substance  on,  comme  nous  le 
pensons,  à  plusieurs  agents  distincts?  C'est  là  ce  que  des  expériences  en  cours 
nous  permettront,  comme  nous  l'espérons,  d'élucider. 


PHYSIOLOGIE.  —  La  grandeur  relative  de  l'œil  et  l'appréciation  du 
poids  encéphalique.  Note  (')  de  M.  Louis  Lapicque,  présentée  par 
M.   Dastre. 

1"  Chez  les  Vertébrés  inférieurs,  j'ai  trouvé,  avec  M.  Laugier,  qu'il  existe 
entre  la  grandeur  de  l'œil  et  le  poids  de  l'encéphale  une  relation  évidente 
sans  calcul. 

Exemples  :  Rana  esculenla  et  Rana  fusca  présentent  à  peu  près  le  même 
poids  du  corps  ;  elles  ne  paraissent  pas  se  distinguer  l'une  de  l'autre  (piant  à 
la  complexité  de  leur  vie  de  relation  ;  or  l'encéphale  de  R.  esculenta  est  plus 
lourd  (jue  l'encéphale  de  R.  fusca,  de  20  pour  100  environ;  le  diamètre 
transversal  de  l'œil  varie  de  l'une  à  l'autre  à  peu  près  dans  le  même  rapport. 
L'encéphale  de  Lacerta  l'iridis  est  presque  triple  (en  poids  )  de  celui  à'' Anguis 
fragilis  ;  le  diamètre  de  l'œil  du  premier,  est  un  peu  plus  que  double  de 
celui  du  second.  Une  Dorade,  Pagellus  centrodontus,  se  distingue  parmi  les 
Sparidœ  par  les  dimensions  considérables  de  ses  yeux  ;  son  encéphale  l'em- 
porte d'un  tiers  (toujours  à  poids  du  corps  égal)  sur  celui  d'une  espèce  voi- 
sine à  aùl  plus  petit. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i  3  juillet  1908. 

C.  R.,  1908,  2'  Semeslre.  (T.  CXLVII,  X'  3.  )  '-^'^ 
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Réciproquement,  Alytes  obstelricans  el  Hyla  arborea,  avec  des  poids  du 
corps  doat  l'un  est  presque  le  double  de  l'autre,  ont  des  yeux  à  peu  près 
ég-aux  ;  leurs  poids  encéphaliques  sont  aussi  à  peu  près  égaux  (  '  ). 

La  surface  rétinienne  a  donc,  sur  le  poids  de  l'encéphale,  une  influence 
prépondérante  par  rapport  aux  autres  surfaces  somatiques. 

2°  dette  prépondérance  se  retrouve  ciiez  les  Mammifères;  mais  ici,  pour 
s'en  rendre  compte,  il  faut  d'abord  déterminer  la  loi  suivant  laquelle  la 
grandeur  de  l'œil  varie  avec  la  grandeur  du  corps  entre  animaux  semblable- 
ment  organisés. 

Il  est  classique  que  «  la  grandeur  | relative |  de  Tonl  est  en  raison  inverse 
de  la  grandeur  du  corps  »  (Haller);  c'esl-à-dire  que  les  dimensions  de  l'œil 
varient  moins  que  les  dimensions  homologues  du  corps  en  général.  Il  est 
assez  difficile  de  trouver  les  éléments  d'un  calcul  précis.  J'ai  mesuré  :  chez  le 
C.hat  domestique,  pour  un  poids  corporel  de  i'-s,  un  diamètre  oculaire 
transversal  de  20""";  chez  la  Panthère,  pour  un  poids  de  4o'"*'',  un  diamètre 
oculaire  de  28"^"".  \L\\  calculant  sur  ces  chiffres,  on  trouive  que  la  surface  réti- 
nienne varie  moins  vite  que  la  racine  carrée  et  plus  vite  que  la  racine 
cubique  de  la  surface  corporelle;  une  telle  relation  n'a  pas  de  signification 
géométrique;  d'autre  part,  les  données  expérimentales  sont  généralement, 
comme  ici,  le  poids  du  corps  et  le  diamètre  oculaire;  il  est  donc  préférable 
d'étalilir  la  relation  directement  entre  ces  données  :  on  trouve  alors  que  les 
diamètres  oculaires  sont  entre  eux  sensiblement  comme  les  racines  hui- 
tièmes des  poids  corporels.  Celte  relation,  essayée  sur  tous  les  chiffres  que 
j'ai  pu  me  procurer,  m'a  paru  convenable  au  moins  comme  première 
approximation. 

^ous  AT^^eWaroxis  coefficient  oculaire  à'' un  animal  le  quotient  de  son  dia- 
mètre oculaire  transversal  moyen  (en  millimètres  )yrwr  la  racine  huitième  de 
son  poids  corporel  {en  grammes). 

Rf.marqli:.  —  Dans  l'espèce  Chien  doinesli</ue  (et,  généralement,  dans  l'intérieur 
d'une  espèce  donnée),  le  poids  encéphalique  varie  moins  \ite  que  la  puissance  o,56 
du  poids  corporel  (loi  de  Duljois);  il  varie  comme  la  puissance  0,23  de  ce  poids 
(Lapicque)  (^). 

Dans  l'espèce  Chien  domestique,  le  diamètre  oculaire  ne  varie  que  de  20'"™  à  aS""" 
quand  le  poids  du  corps  varie  de  j'*»  à  40''",  soit  comme  la  racine  quinzième  de  ce  poids; 
c'est-à-dire  que  Vexposant  de  relation  oculaire  est  diminué,  par  rapport  à  ce  qu'on 
observe  entre  espèces  dictincles,  dans  la  même  proportion  (eu  égard  à  la  précision  de 
nos  mesures)  que  l'exposant  de  relation  encéphalique. 

(')  Voir  Lapicqie  et  Lalgier,  Société  de  Biologie,  20  juin  1908. 
(-)  Société  d^ Antliropologie  de  Paris,  €>  ']\i\n  1907. 
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3"  Si  maintenant  Ton  compare  le  coefficient  oculaire  défini  ci-dessus  au 
coefficient  céphaliquc  (quotient  du  poids  encéphalique  par  la  puissance  o,5G 
du  poids  corporel),  la  relation  dont  nous  parlions  devient  facilement  appa- 
rente. A  oici  quelques  exemples  chez  leè  Mammifères  : 

Poids  Coefficicnl 

l'oids  de  Diamètre  de  Coefficient 

du  corps.  rencéphak'.  oculaire.       céplial.   10-.     nculaire. 

?  i.* 

Musaraigne 8,8  o>i7  '>o  5  0,8 

Rat 3-0  2,3o               5,5  8  2,6 

Gerboise 395  2,56  10  ii  4i9 

MarmoUe 3ooo  12,0  16  i3  0,9 

Lapin  de  garenne. .  .  1460  10, 5  17  iq  (i.g 

Cliai 3ooo  29  20  33  7,4 

Panthère /|0000  i33  28  35  7,5 

Renard 55oo  4?  '9  3^  6>5 

Chien  (moyen  ),,..  .  17000  87  22  07  6,5 

Chameau 625ooo  65o  43  38  8,i 

Gazelle 6S000  216  4°  43  'o 

Cheval 368000  532  5o  4'  't) 

Homme 66000  i36o  23  2-3  5,7 

La  famille  des  Rongeurs  est  particulièrement  significative  :  dans  ce  groupe, 
en  effet,  le  coefficient  céphalique  présente  de  grandes  divergences  que 
J'^.  Dubois  a  signalées  comme  une  énigme.  Pour  les  espèces  citées  ici,  on  voit 
cjLie  ces  divergences  suivent  presque  exactement  les  diiïérences  dans  les 
dimensions  relatives  de  l'œil. 

Le  coefficient  céphalique  extrêmement  bas  des  insectivores  coïncide  avec 
un  extrêmement  petit  coefficient  oculaire. 

Inversement,  au  grand  œil  des  Herbivores,  nettement  exprimé  par  le 
coefficient  oculaire,  correspond  un  encéphale  relativement  très  pesant;  la 
liaison  des  deux  grandeurs  est  soulignée  par  le  cas  du  Chameau,  dont  le 
coefficient  oculaire  un  peu  moindre  est  accompagné  d'un  coefficient  cépha- 
lique moins  élevé. 

4°  Puisqu'il  en  est  ainsi,  la  considération  de  ce  facteur  rétinien  modifie  no- 
tablement la  signification  du  coefficient  céphalique  (coefficient  de  céphali- 
salion  de  Dubois).  Assurément,  l'acuité  sensorielle  est  un  élément  non 
négligeable  de  Tintelligencei  il  est  même  remarquable,  à  ce  propos,  de  voir, 
dans  un  groupe  où  les  hémisphères  cérébraux  ont  pris  un  tel  développement, 
la  relation  quantitative  entre  l'œil  et  l'encéphale  total  restée  aussi  étroite 
que  chez  les  Poissons,  où  les  lobes  optiques  font  le  quart  et  même  le  tiers  de 
l'encéphale.  Mais  ce  cjuon  avait  espéré  trouver  dans  le  coefficient  céphalique, 
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c'olait  la  mesure  de  la  coordination  nerveuse  supérieure,  abstraction  faite 
de  toute  question  de  grandeur  somatique.  On  est  d'accord  maintenant  sur 
ce  point,  qu'une  telle  mesure  doit  être  exprimée  par  un  coeflicient,  non  par 
un  terme  additif;  mais  le  coeflicient  de  Dubois  ne  donnait  cette  mesure 
qu'autant  que  la  richesse  relative  de  chaque  espèce  d'innervation,  sensorielle 
ou  motrice,  resterait  constante  en  passant  d'un  animal  à  un  autre.  Nous 
venons  de  voir  que  la  richesse  relative  en  innervation  visuelle,  d'une  part, 
varie  beaucoup,  d'autre  part,  influe  considérablement  sur  le  développement 
quantitatif  total  de  l'encéphale. 

11  y  a  donc,  de  ce  fait,  une  correction  parfois  importante  à  introduire 
avant  que  d'apprécier  la  supériorité  intellectuelle  par  le  coeflicient  en  ques- 
tion. Sans  essayer  actuellement  d'elfectuer  numériquement  cette  correction, 
on  voit  facilement,  par  l'examen  des  deux  dernières  colonnes  du  Tableau, 
qu'on  obtiendrait  ainsi  une  amélioration  notable  de  l'appréciation  des 
espèces.  Le  Liq)in  n'est  pas  deux  fois  et  demie  plus  intelligent  que  le  Rat; 
de  même,  la  su[)ériorité  des  Ruminants  sur  les  Canidés  est  visuelle,  non 
intellectuelle. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Contrihiilinii  à  l'étude  de.  la  constitution  des  nucléo- 
proléides.  Recherches  sur  les  cousfiluaiits  de  la  pepsine.  Note  de  MM.  L. 
HuGouxEXQ  et  A.  iMorel,  transmise  par  M.  Armand  Gautier, 

Nous  nous  sommes  proposé  non  pas  d'étudier  la  constitution  de  l'agent 
protéolytique  à  l'état  de  pureté,  mais  de  rechercher  quels  sont  les  corps 
chimiquement  définis  qu'on  peut  retirer  de  la  pepsine  extractive.  Cette  ma- 
tière nous  intéressait  en  tant  que  source  de  nucléo-protéides  glandulaires; 
car,  si  la  constitution  des  nucléo-protéides  du  sperme,  du  thymus,  des  leu- 
cocytes a  été  élucidée  par  de  nombreux  chimistes,  on  n'en  pourrait  dire 
autant  des  protéides  nucléaires  élaborés  par  des  glandes  proprement  dites. 
Un  travail  de  Pekelharing  avait  bien  signalé  la  présence  de  la  xanthine  et 
des  sucres  i-éducteurs  dans  les  produits  d'hydrolyse  de  la  pepsine;  mais 
aucune  recherche  d'ensemble  n'avait  été  effectuée  sur  la  nature  des  albumines 
soudées  dans  ce  cas  à  l'acide  nucléique. 

La  méthode  que  nous  avons  décrite  dans  notre  dernier  Mémoire  (  '  )  nous 
a  permis  d'étudier  les  corps  azotés  constitutifs  de  la  pepsine,  en  opérant 

(')  L.  Hi'GOi'.NENQ  el  A.  MoREL,  Comptes  rendits.  juin  1908,  p.  1291. 
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sur  '(''8  de  matière  mis  gracieusement  à  notre  disposition  par  les  établisse- 
ments Hyla,  de  Gentilly,  auxquels  nous  adressons  tous  nos  remercimenls. 

Celte  pepsine  e\traclive  avail  été  oljtenue  par  digestion  de  la  muqueuse  rouge  de  la 
gi'aode  courbure  du  porc  dans  quatre  fois  son  poids  de  H  Cl  à  2  pour  1000,  au  bain-marie, 
à  5o°.  Après  concentration  en  extrait,  le  titre  est  de  200.  La  consistance  osl  celle  d'un 
extrait  mou  et  poisseux  qui  relient  encore  20  pour  joo  d'eau  et  3,72  pour  100  de 
cendres.  L'analyse  immédiate  permet  d'en  extraire,  à  l'état  libre,  o,45  pour  100  de 
tyrosine  et  0,8  pour  100  d'un  mélange  de  leucine  et  de  valine  qui  criilallisent  ([uaud 
ou  neutralise  la  solutiuu  aqueuse  de  la  matière. 

La  pepsine  a  été  hydrolysée  en  plusieurs  fractions  de  i"*?  chacune,  soit  par  SO'II- 
à  5o  pour  100,  soit  par  llCl  à  3o  pour  100,  à  l'ébullilion;  soit  par  HFl  à  25  pour  100, 
au  bain-marie,  méthode  bien  préférable  aux  précédentes,  ainsi  que  nous  l'avons  dé- 
montré. iNous  avons  étudié  les  produits  d'hydrolyse  sous  forme  de  cristaux  ou  de  dé- 
rivés cristallins.  Le  Tableau  suivant  fait  connaître  les  proportions  de  constituants  que 
nous  avons  recueillies. 

Puni-  100 
(lu  protliiit  sec 
(cciuires  déduites). 

Tyrosine ■  '  1 7 

Alanine 3,2 

Valine 7,5 

Leucine 1 1 , 4 

Phénylalanine 2,2 

Pseudo-histidine  (  '  ) 0,4 

Lysine 6,5 

Pseudo-lysines  (^) o,5 

Arginine 2,0 

Adénine o,  5 

Xanthine moins  de  0,01   pour  100 

Guanine 0,2 

Glucosamine i  ,4 

Nous  pouvons  résumer  comme  suit  les  faits  précédents  : 

i"  La  pepsine  extractive  contient,  à  l'état  libre,  quelques  acides  mono- 
amidés,  formés  par  autodigestion  probablement. 

1°  Nous  n'y  avons  trouvé  aucun  des  termes  suivants  :  glycocolle,  acides 
aspartique  et  glutamique,  serine,  proline,  cystine,  acide  diamino-dodé- 
canoï({ue.  11  est  bon  d'observer  néanmoins  que  cette  constatation  n'a  que 
la  portée  d'un  fait  négatif. 

3°  La  proportion  des  corps  monoamidés  par  rapport  aux  diamines  est 
plus  forte  que  dans  les  protamines  et  les  histones. 


(')  Composé  nouveau. 

(")  Voir  plus  loin  pour  ce  qui  concerne  ces  corps. 
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4°  Nous  n'avons  pas  i-enconlré  d'iiistidinc,  mais  du  groupe  de  diamines 
précipitables  par  l'argent  nous  avons  isolé  un  corps  on  CH^Az^O"  que 
nous  avons  analysé  en  nature  et  à  l'état  de  dérivé  benzoylé.  C'est  cette 
substance  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  pseudo-hislidine.  Nous  i'étudie- 
rons  prochainement. 

5°  Dans  l'alcool  mère  du  picrate  de  lysine,  nous  avons  trouvé  deux 
picrates  très  bien  cristallisés  en  prismes  volumineux.  L'un  d'entre  eux, 
fusible  à  210",  est  le  dérivé  d'un  corps  en  C  '  1I-'  Az'  O'^  qui  parait  être  une 
dipeptide  provenant  de  l'uniou  de  la  lysine  avec  l'acide  glutamique 

CMi'^AzO.AzH  — G0.CM^^\z(3^ 

Dans  un  précédent  Mémoire  ('),  nous  avons  déjà  appelé  rutlenlion  sur 
ces  peptides  cristallisés  obtenus  en  petite  quantité  au  cours  de  l'hydrolyse 
des  matières  protéiques  et  analysé  des  dérivés  de  l'arginine  avec  la  proline 
et  l'acide  aspartique.  L'existence  de  ces  peptides  parait  être  un  tait  assez 
général. 

6°  La  pepsine,  en  se  dédoublant,  fournit  des  bases  puriques,  mais  pas  de 
xanthinc  en  quantité  appréciable,  lorsqu'un  évite  au  cours  des  opérations 
d'oxyder  la  guanine  et  l'adénine,  seuls  corps  puriques  séparés  par  nous. 

7°  Nous  n'avons  pas  trouvé  de  corps  pyrimidiques  (thymine,  uracyle, 
cytosine). 

8°  Comme  sucre  azoté,  nous  avons  extrait  la  glucosamine,  isolée  à  l'étal 
de  combinaison  avec  l'isocyanate  de  phényle. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  signification  sémiulugique  de  l  indoxyle 
urinaire.  Recherche  de  l'indot  dans  le  pus.  Note  (^)  de  M.  Ch.  Pokcheu, 
présentée  par  M.  Daslre. 

Il  est  classique  de  dire  que  le  symptôme  indoxylurie  peut  être  lié  à 
l'existence  d'une  collection  purulente  en  un  point  (juelconque  de  l'or- 
ganisme (^). 

Cette  notion  est,  à  première  vue,  logique,  car  dès  l'instant  où  il  est 
démontré  que  la  production  de  l'indol  est,  dans  l'intestin,  sous  la  dépen- 
dance eflective  d'un  processus  bactérien  qui  s'attaque  à  certaines  substances 


(')  L.   lIuGOUNKNQ  et  J.  Galimaku,  Comptes  renc/us,  ao  juillet  i90(). 
('-)  Présentée  dans  la  séance  du  i3  juillet  1908. 

(^)  Consulter  pour  la  bibliographie  la  Thèse  de  mon  élève,  M.  Hervieux:  Recherches 
biochimiques  sur  l'indol  et  l'acide  glycuronique,  I^aris,  Sorbonne,  juin  1908. 
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protéiques,  on  peut  concevoir  également  que  cet  indol  puisse  apparaître 
partout,  conséquemment  dans  des  régions  autres  que  l'intestin,  où  pullu- 
leront des  germes  capables  de  décomposer  les  matières  albuminoïdes  :  c'est 
le  cas  dans  les  collections  purulentes. 

Toutefois,  une  rectification  a  priori  est  ici  nécessaire.  La  production  de 
rindol  aux  dépens  des  substances  protéiques  est,  en  effet,  une  propriété  qui 
n'est  nullement  dévolue  à  tous  les  microbes,  quels  iju'ils  soient.  C'est 
aujourd'hui  un  fait  bien  établi,  d'ordre  expérimental,  qui  ne  peut  donc 
cadrer  avec  l'opinion  classique  rappelée  plus  haut,  laquelle  admet  la  pré- 
sence de  l'indol  dans  tous  les  pus  indistinctement,  quelle  qu'en  soit  la 
nature.  Il  était,  au  surplus,  facile  de  résoudre  la  question,  et  pour  cela  la 
recherche  systématique  de  l'indol  dans  les  pus  les  plus  divers  s'imposait. 

Voici  la  technique  que  j'ai  suivie  pour  déceler  l'indol  : 

25'''"'  à  5o"""  de  pus  sont  dilués  dans  i'  d'eau;  on  ajoute  4'"''  à  S"^"' de  lessive  de 
soude,  puis  on  distille  dans  un  courant  de  vapeui'  d'eau.  Les  eaux  d'entraînement  (on 
en  recueille  1'  à  i',ù)  sont  épuisées  deux  fois  successivement  par  10'^™'  à  i5'^"''  de 
benzène  très  pur  et  l'indol  est  reclierclié  dans  le  mélange  des  deux  extraits  benzé- 
niques  avec  le  réactif  si  sensible  d'Elirlich,  la  /j-dimélhjlaminobenzaidéhvde  ('). 

On  |ieul  encore  opérer  en  faisant  l'extraction  directe  de  l'indol  soupçonné  au  moyen 
du  benzène.  Le  pus,  non  dilué  cette  fois,  est  agité  pendant  quelques  minutes,  à  la 
température  de  4o°  à  5o°,  avec  du  benzène.  On  a  pris  soin  d'ajoutei'  quelques  gouttes  de 
lessive  de  soude  dans  le  cas  où  le  pus  serait  trop  épais.  On  porte  ensuite  à  la  centrifu- 
geuse p«ur  disloquer  l'émulsion  et  séparer  le  benzène  dans  lequel  on  recherche  l'indol. 

Certains  pus  abandonnant  au  benzène  des  pigments  plus  ou  moins  jaunâtres  qui 
peuvent  fausser  ou  gêner  la  réaction  colorée  que  donne  la /j-diméthylaminobenzal- 
déhyde,  j'estime,  par  l'examen  comparatif  que  j'ai  pu  faire  des  deux  méthodes  dont 
il  vient  d'être  parlé,  que  la  première  est  préférable  à  la  seconde.  Elle  offre,  en  outre, 
plus  de  sécurité.  C'est  qu'en  eif'et,  la  réaction  d'EhrIich  n'est  nullement  spécifique  de 
l'indol;  mais  il  faut  bien  reconnaître  toutefois  que  les  conditions  dans  lesquelles  on 
opère  ici  restreignent  singulièrement  le  choix  que  l'on  est  amené  à  faire  des  corps 
susceptibles  de  réagir  avec  la  /j-diméthylaminobenzaldélnde,  et  il  n'est  pas  douteux 
que  l'indol  est  le  seul  d'entre  eux  (la  présence  du  scatol  n'ayant  pas  encore  été  signalée 
dans  le  pus)  qui  puisse  passer  à  la  distillation  lorsqu'on  utilise  la  première  méthode 
(entraînement  à  la  vapeur  d'eau  après  alcalinisation  de  la  dilution  purulente). 

Au  surplus,  il  m'a  été  possible,  avec  quelques  pus  qui  contenaient  de  l'indol,  de 
caractériser  celui-ci  par  une  réaction  qui  ne  laisse  aucun  doute  quant  à  la  nature 
chimique  du  corps  entraîné  par  la  vapeur  d'eau.  Par  l'emploi  de  l'eau  oxygénée, 
réaction  que  j'ai  été  le  premier  à  signaler,  j'ai  pu  transformer  la  fort  petite  quantité 
d'indol  contenue  dans  l'extrait  benzénique,  après,  bien  entendu,  distillation  préalable 
du  benzène,  d'abord  en  indoxyle,   puis  en  indigo  (■).  C'est   là  un  fait  des   plus  inté- 

(')  Noir  la  Thèse  d'IIervieux,  p.  7. 

(-)  Bull.  Soc.  chini.,  4°  série,  t.   III,  1908,  p.  229. 
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ressants  el  de  très  haute  valeur,  car  l'indol  est  le  seul,  entre  les  composés  qui  donnent 
des  réactions  colorées  avec  la  /?-ditnéthylaniinobenzaldéliyde,  qui  soit  capable  de 
fournir  de  l'indigo  dans  les  circonstances  qui  viennent  d'être  rappelées  ('). 

En  possession  d'une  technique  que  je  pense  devoir  donner  toute  satisfac- 
tion, j'ai  recherché  l'indol  dans  les  collections  purulentes  les  plus  diverses 
comme  espèces  animales  (cheval,  chien,  chèvre,  porc,  vache),  comme  siège 
(abcès  sous-cutanés,  abcès  de  la  mamelle,  des  poches  gutturales,  du  four- 
reau, abcès  ganglionnaires,  arthrites  purulentes),  comme  nature  (afîections 
streplococciques,  staphylococciijnes,  colibacillaires). 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  21  observations  que  m'ont  procurées  les 
animaux,  je  dirai  que  <)  fois  seulement  la  recherche  de  l'indol  a  été  positive; 
i3  fois  elle  fut  négative  et  3  fois  le  résultat  fut  douteux,  car  l'anneau  coloré 
qui  caractérise  la  réaction  d'EhrIich  fut  lent  à  se  produire  et  extrêmement 
peu  marque. 

Somme  toute,  les  pus  ne  contiennent  pas  tous  de  l'indol  et  il  semble 
rationnel  d'admettre  que  la  qualité  du  pus,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe, 
doit  être  sous  la  dépendance  absolue  du  microbe  qui  a  provoqué  le  dévelop- 
pement de  l'abcès.  En  d'autres  termes,  il  y  a  lieu  de  penser  que  l'on  ne 
devra  rencontrer  d'indol  dans  une  collection  purulente  (pie  lorsque  celle-ci 
sera  due  à  un  germe  capable  de  donner  de  l'indol  dans  les  cultures 
///  vitro. 

J'ajouterai  que,  lorsqu'il  m'a  été  donné  de  rencontrer  de  l'indol  chms  le 
pus,  cela  n'a  jamais  été  qu'en  quantités  extrêmement  faibles  (fractions  de 
milligramme);  il  s'agit  là  de  doses  qui  ne  pourraient  vraiment  pas  suffire  à 
provoquer  une  indicanurie  marquée. 

On  ne  saurait  donc  rattacher  avec  raison  une  élimination  exagérée  d'jn- 
doxyle  à  une  fonction  pyogénique  s'exerçant  en  un  point  quelconque  de 
l'économie.  Il  ne  faul  pas  oublier  que  l'intestin  est  un  lieu  de  constante  pro- 
duction d'indol  et  que  le  moindre  trouble  dans  son  fonctionnement  peut 
amener  un  excessif  développement  des  putréfactions  microbiennes,  juxta- 
posées aux  processus  diastasiquesde  la  digestion  normale  qu'elles  entravent, 
et  conséquemment  une  fabrication  exagérée  d'indol. 

En  un  mot,  c'est  toujours  du  côté  de  l'intestin  qu'il  faut  regarder  pour 
trouver  l'explication  d'une  indoxylurie  qu'on  juge  anormale. 


(')  L'étude  du  spectre  d'absorption  de  la  solution  aqueuse  de  la  couleur  roui;e 
donnée  par  l'indol  avec  la  yj-dimétliylaminobenzaldéliyde  est  également  d'une  grande 
valeur  (voir  la  Thèse  d'ilervieuv). 
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PHARMACODYNAMIE.  —  Recherches  SUT  V action pharmacodynamique  ducyclo- 
hexane  et  de  quelques-uns  de  ses  dérivés.  Note  de  MM.  A.  Rrissemorkt 
et  J.  Chevalier,  présentée  par  M.  Guignard. 

Ces  recherches  ont  été  entreprises  pour  vérifier  le  principe  énoncé  par 
l'un  de  nous  (Brissemoret,  C.  R.  S.  B.,  t.  LXIV,  1908,  p.  253)  : 

«  Le  sens  de  l'action  pharmacodynamique  d'un  composé  organique  non 
azoté  est  orienté  par  la  fonction  de  support,  c'est-à-dire  par  l'hydrocar- 
hure.    » 

Pour  cette  vérification,  nous  avons  utilisé  de  préférence  la  série  du  cyclo- 
hcxane,  parce  que  des  alcools  de  cette  série,  la  quercite  et  les  inosites, 
existent  chez  un  grandnombre  d'êtres  vivants,  et  nous  avons  tenté  de  carac- 
tériser l'action  sur  le  cœur  de  divers  représentants  de  cette  série,  parce  que 
l'inosite,  élément  normal  de  la  fibre  musculaire,  est  plus  abondamment  con- 
tenue dans  le  muscle  cardiaque. 

Nous  avons  employé,  pour  nos  recherches,  le  cyclohexane  C*H'^  on 
solution  aqueuse  saturée,  le  cyclohexanol  CH'^OH  en  solution  aqueuse 
saturée,  la  quercite  C'H' (  OH)'  en  solution  aqueuse  à  o,5  et  à  i  pour  1000, 
rinosité  /,  C*H'(OH)'',  en  solution  aqueuse  à  o,5  et  à  i  pour  1000  :  nous 
avons  opéré  sur  le  cœur  de  lapin,  isolé  par  la  méthode  de  LangendorfTet 
irrigué  avec  du  sérum  de  Locke  auquel  nous  ajoutions  les  substances  à 
expérimenter. 

Dans  ces  conrlitions,  la  quercite  et  l'inosite  i  en  solution  à  o,5  pour  1000  déter- 
minent l'accélération  des  mouvements  cardiaques  et  augmentent  leur  énergie.  En 
solution  à  I  pour  1000,  après  une  phase  analogue  de  renforcement,  ces  deux  corps 
produisent  du  ralentissement  du  cœur,  des  irrégularités,  une  tendance  à  la  contrac- 
ture, des  périodes  d'accélération,  avec  systoles  incomplètes  et  finalement  l'arrêt  du 
cœur  en  systole,  dur,  contracture,  inexcilable. 

Avec  le  cycloliexane  et  surtout  le  cyclohexanol,  la  prédominance  des  pliénoménes 
nerveux  déterminant  les  irrégularités  est  assez  accentuée  pour  masquer  presque  com- 
plètement les  manifestations  musculaires  que  nous  avions  constatées  avec  les  alcools 
précédents. 

L'expérimentation  faite  avec  le  cyclohexane  (4o'''"'  de  solution  aqueuse  saturée  dans 
i'  de  sérum  de  I^ocke)  met  très  nettement  en  relief  les  caractères  communs  à  l'action 
pharmacodynamique  de  ces  dilTérentes  substances  :  contracture  du  myocarde,  phéno- 
mène contemporain  d'une  période  d'accélération  cardiaque  et  qui  amène  l'arrêt  du 
cœur  en  systole;  apparition  prévue  d'irrégularités  cardiaques  se  traduisant  par  une 
dissociation  du   rvlhme  des  contractions  auriculaires  et  ventriculaires,  les  premières 
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conservant  leur  rythme  normal,  les  secondes  ne  s'efTectuant  que  toutes  les  trois  ou 
sept  systoles  auriculaires  réalisant  le  phénomène  désigné  par  les  auteurs  allemands 
sous  le  nom  de  herzblock ;  plus  tard,  apparaissent  des  systoles  bigéminées  avec  une 
systole  normale  énergiciue  suivie  d'une  systole  incomplète  :  c'est  à  ce  moment  que  le 
muscle  se  contiacture,  puis  le  rythme  ventriculaire  coïncide  avec  le  rythme  auriculaire, 
tous  deux  accélérés,  et  cet  état  persiste  jusqu'à  l'arrêt  final  du  cour. 

Les  troubles  du  rythme  cardiaque  sont  beaucoup  plus  marqués  avec  le  cyclo- 
hexanol  qu'avec  le  cyclohexane  et  plus  encore  qu'avec  la  quercite  et  l'inosile,  et  les 
accents  toxiques  évoluent  d'autant  plus  rapidement  qu'on  substitue  le  cyclohexane 
à  la  quercite  et  à  l'inosite  /  et  le  cyclohexanol  au  carbure. 

En  résume,  le  cycloliexane  excite  fortement  les  appareils  nerveux  intra- 
cardiaques  et  contracture  le  myocarde  ;  le  cyclohexanol  agit  plus  fortement 
encore  que  le  cyclohexane  sur  le  systèine  nerveux  cardiaque  et  contracture 
prématurément  le  myocarde;  au  contraire,  les  manifestations  musculaires 
produites  par  la  quercite  et  l'inosite  i  sont  plus  apparentes  parce  que  leur 
action  nerveuse  est  plus  atténuée  que  celle  des  deux  corps  précédents.  L'ac- 
tion qu'exercent  sur  le  cœur  le  cyclohexanol,  la  quercite  et  l'inosite  i  est 
donc  due  au  squelette  hydrocarbure  qui  leur  est  commun,  mais  l'introduc- 
tion dans  l'hydrocarbure  d'un  seul  groupement  fonctionnel  alcool  exagère 
l'action  nervine  ;  par  contre  l'accumulation  dans  le  cyclohexane  de  plusieurs 
groupements  fonctionnels  alcool  diminue  la  toxicité,  l'irritation  nerveuse  et 
favorise  l'action  toni-myocardique. 

Ces  résultats  n'ont  pas  seulement  un  intérêt  théorique;  l'existence  delà 
quercite  et  des  inosites  dans  le  monde  vivant  permet  d'envisager  leur  rôle 
biologique  en  recherchant  d'une  part  dans  quelle  mesure  ils  président  au 
fonctionnement  des  organes  qui  en  renferment,  d'autre  part  quelles  modi- 
fications ils  peuvent  imprimera  l'organisme  animal  à  titre  d'agents pharma- 
codynamiques. 

Cette  partie  du  rôle  biologique  de  la  quercite  et  des  inosites  seule  peut 
être  discutée  actuellement  :  nos  expériences  montrent,  en  effet,  que  ces 
corps,  considérés  jusqu'ici  comme  des  substances  inertes,  possèdent  une 
toxicité  qui  n'est  pas  négligeable.  Pour  la  quercite,  il  semble  que  certains 
des  phénomènes  morbides  connus  en  pathologie  vétérinaire  sous  le  nom  de 
mal  de  brou  lui  soient  imputables.  L'inosite  existe  dans  beaucoup  de  pro- 
duits utilisés  en  médecine  comme  stimulants  de  l'activité  musculaire  :  l'ex- 
trait de  viande,  l'extrait  de  feuilles  de  noyer,  l'extrait  de  gui,  la  cochenille. 
Il  faut,  croyons-nous,  dans  l'action  sur  la  fibre  musculaire  de  ces  différentes 
substances,  et  notamment  de  celle  du  gui,  réserver  unepart  à  l'inosite.  Cette 
action  permettrait  d'expliquer  pourquoi  la  dépression  de  l'activité  car- 
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diiujue  produilo  ptir  la  saponine  du  yiii  est  atténuée  lorsqu'on  emploie 
l'extrait  de  gui  et  pourquoi  cette  dernière  préparation  est  susceptible 
de  fournir  d<'s  résultats  thérapeutiques  dans  les  cas  d'inertie  utérine. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Recherches  sur  la  présence  des  gaz  rares  dans 
l'atmosphère  à  diverses  hauteurs.  Noie  de  M.  L.  Teisserenc  de  Iîout, 
transmise  par  M.  Mascart. 

L'étude  de  la  haute  atmosphère  m'a  conduit  à  rechercher  la  présence  des 
gaz  rares,  particulièrement  de  l'argon,  du  néon  et  de  l'hélium  dans  l'air 
recueilli  à  diverses  hauteurs.  L'intérêt  de  cette  étude  est  encore  augmenté 
par  l'opposition  qui  existe  entre  les  caractères  de  la  circulation  atmo- 
sphérique à  diverses  altitudes;  tandis  que  la  composition  des  couches  basses 
et  moyennes  tend  à  être  régularisée  par  le  brassage  permanent  de  l'air  dû 
aux  mouvements  tourbillonnaires,  la  zone  dite  isotherme  qui  s'étend  au- 
dessus  est  formée  d'un  feuilleté  de  courants  superposés  assez  indépendants 
les  uns  des  autres. 

Je  dois  rappeler  qu'en  1897  ^-  Cailletet  a,  le  premier,  procédé  à  des  expériences 
à  l'aide  d'un  appareil  qu'il  établit  pour  recueillir  automatiquement  de  l'air.  Ce  dispo- 
sitif, porté  par  V Aérophile  de  MM.  Hermite  et  Besançon,  a  permis  à  M.  Miintz  de 
déterminer  la  composition  de  l'air  à  grande  hauteur  et  à  M.  Théodore  Sclilœsing  de 
mesurer  sa  teneur  en  argon  dans  la  prise  du  18  février  1897  (voir  Comptes  rendus  du 
8  mars  1897). 

Depuis  cette  époque,  les  découvertes  de  Sir  William  Ramsay  ont  montré  l'existence 
dans  l'air  au  niveau  du  sol  de  quatre  nouveaux  gaz  qui  accompagnent  généralement 
l'argon. 

Comme  les  ballons-sondes  employés  couramment  sont  d'assez  petit 
volume,  au  plus  une  centaine  de  mètres  cubes,  j'ai  cherché  à  établir  un 
appareil  jieaucoup  plus  léger  que  celui  que  pouvait  enlever  VAérophile,  me 
proposant  aussi  d'obtenir  une  certitude  complète,  tant  au  point  de  vue  de 
laltitude  à  laquelle  est  puisé  l'air  que  de  la  pureté  de  la  prise.  L'appareil 
ne  comporte  en  effet  aucun  robinet,  graisse  ou  produit  chimique  servant 
à  l'obturation. 

Pour  cela  j'ai  disposé  des  tubes  ou  des  petits  ballons  de  verre  se  terminant  à  une 
extrémité  par  une  tubulure  fermée  qui  sert  au  retour  à  puiser  l'air  dans  le  récipient, 
tandis  qu'à  l'autre  extrémité  le  tube  porte  une  pointe  effilée  fermée  au  chalumeau 
après  que  le  vide  a  été  fait.  A  ce  récipient,  convenablement  abrité  et  suspendu,  est 
fixé  un  mécanisme  déclenché  électriquement  qui  brise  la   pointe  effilée  au   moment 
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voulu;  quelques  instants  après,  un  second  contact  envoie  le  courant  d'un  petit  accu- 
mulateur dans  un  fil  de  platine  entourant  la  base  de  la  pointe  effilée.  Ce  fil  porté  au 
rouge  fond  le  veire  et  scelle  ainsi  la  prise  d'air. 

Les  conlacts  sont  réglés  par  un  baromètre,  si  la  prise  d'air  doit  êli-e  ellectuée  à  une 
hauteur  donnée,  ou  par  le  mouvement  d'horlogerie  d'un  enregistreur  ordinaire  porté 
par  le  ballon,  si  l'on  se  propose  de  recueillir  l'air  le  plus  haut  possible. 

Les  premières  observations  ont  été  faites  avec  des  tubes  de  quelques 
centimètres  cubes  seulement  au  mois  de  juillet  1907  ;  des  tentatives  répétées 
ont  eu  lieu  à  bord  de  YOtaria,  pendant  Tété  dernier,  par  les  soins  de  mes 
collaborateurs  pour  rapporter  de  l'air  des  régions  élevées  intertropicales. 
Mais  l'atmosplière  saline  de  la  mer  a  empêché  les  contacts  de  fonctionner; 
au  contraire,  à  Trappes,  nous  avons  pu  recueillir  une  série  d'échantillons 
de  l'air  des  hautes  régions  dont  le  volume  à  7()o"'™  variait  entre  200'"'' 
et  400'^"''. 

Dans  ces  échantillons,  j'ai  recherché  par  le  spectroscope  la  présence  do 
l'argon  et  de  ses  compagnons,  et  cela  par  deux  méthodes  différentes.  Les 
prises  ont  été  divisées  en  deux  parties  :  l'une  dont  on  a  extrait  d'abord  l'ar- 
gon et  les  gaz  rares  par  le  calcium  (');  l'autre  qui  a  été  soumise  à  l'action 
du  charbon  refroidi  dans  l'air  liquide,  absorbant  l'oxygène,  l'azote  et  l'argon 
de  l'air,  et  laissant  ainsi  paraître  les  spectres  de  l'hélium  et  du  néon. 

Bien  que  cette  étude  doive  être  poursuivie  assez  longuement,  je  crois 
utile  de  résumer  les  résultats  obtenus  jusqu'à  ce  jour. 

Dans  toutes  les  prises,  et  quelle  que  soit  leur  hauteur,  on  constate,  comme 
on  devait  s'y  attendre,  une  proportion  notable  d'argon. 

L'hélium,  caractérisé  surtout  par  sa  raie  jaune  et  quelques  raies  vertes  el  bleues,  a 
été  observé  dans  les  jjrises  faites  depuis  les  couches  basses  jusqu'à  10'""  de  hauteur. 
Au  contraire,  dans  les  échantillons  recueillis  aux.  environs  de  14*"",  nous  n'avons  pu 
encore  constater  la  présence  de  riiélium,  alors  qu'en  opérant  sur  le  même  volume,  à  la 
même  pression  et  dans  le  même  appareil,  ou  reliouve  d'ordinaire  des  traces  nettes  de 
ce  gaz  dans  l'air  au  voisinage  du  sol. 

Le  néon  (-),  bien  caractérisé  par  sa  laie  jaune  et  ses  principales  raies  rouges,  se 
voit  nettement  dans  toutes  les  prises  d'air  traitées  pai-  les  deux  méthodes. 

(')  Cette  méthode  est  due  à  M.  Moureu  el  remplace  avantageusement  l'absorption 
de  l'azote  el  de  l'oxygène  par  le  magnésium,  employée  par  Lord  Rayleigh  et  Sir  W  illiam 
Ramsay. 

(-)  Pour  conserverie  néon  dans  les  tubes  d'analyse  sp'eclrale,  j'ai  substitué  aux  élec- 
trodes d'aluminium  généralement  en  usage  des  électrodes  de  cuivre  qui  l'absorbent  peu, 
tandis  qu'avec  l'aluminium  le  spectie  de  ce  gaz  ne  tarde  pas  à  disparaître,  si  le  néon 
est  en  petite  quantité  dans  le  tube. 
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Ce  résultat  semble  justifier  l'identification  de  plusieurs  des  raies  observées  dans  le 
spectre  des  aurores  boréales  avec  celles  du  néon,  sous  celte  réserve  que  la  raie  jaune 
>,  ^  5852  n'a  pu  être  retrouvée  dans  l'aurore,  alors  qu'elle  est  très  brillante  dans  les 
divers  échantillons  d'air. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  remercier  Sir  William  Ramsay  des  conseils 
qu'il  a  bien  voulu  me  donner  lorsque  je  lui  ai  exposé,  en  janvier  dernier, 
mes  premières  recherches. 

A  4  heures,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  27  JUILLET    1008. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUQUET  DE  LA  GRYE. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHILOSOPHIE  DES  SCIENCES.  —  Sur  la  nécessité  défaire  intervenir  les  trois 
dimensions  de  l'espace,  pour  que  les  directions  successives  des  deux  droites 
mobiles  joignant  le  Soleil  et  une  planète  à  la  Terre  déterminent,  d'une 
manière  simple,  les  variations  relatives  de  grandeur  de  ces  droites.  Note  de 

M.  J.   lioUSSI\'KSQ. 

I.  J'ai  montré  récemment  (')  que,  si  l'on  admet,  pour  une  planète  et 
pour  la  Terre,  dans  leurs  mouvements  relatifs  autour  du  Soleil,  deux 
orbites  /er/?zee^  et  décrites  périodiquement,  avec  périodes  données  T,  T',  les 
deux  droites  D  et  o  joignant  respectivement  le  Soleil  à  la  Terre  et  la  Terre 
à  la  planète  ont  dès  lors  leur  rapport  mutuel  à  chaque  instant,  et  les  varia- 
tions relatives  de  cliacune  d'elles  d'un  instant  à  l'autre,  complètement  déter- 
minés par  la  suite  de  leurs  directions  dans  l'espace,  ou  de  leurs  cosinus  direc- 
teurs respectifs  (A,  B,.C)  et  (a,  [3,  y).  Ma  démonstration  suppose  toutefois 
que  le  plus  petit  multiple  commun  mT  =  «T'  des  deux  périodes  T  et  T' 
contient  un  assez  grand  nombre  de  fois  la  première  T  pour  que  les  valeurs 
de  D  aux  instants 

y/  -p/  'Y'I  rp, 

i  =  0,  «=— ,  ^   =   2 ,  <  =  3  ;  •••,  <  =  (/«   —  !)  

ni  m  m  '  m 

suffisent  à  délinir  la  fonction  continue  et  périodique  D. 

(')   Voir  Comptes  ren'ltis  du   i3  juillet  1908,  p.  96. 

C.  R.,  1908,  2«  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  4.)  3o 
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Mais  elle  suppose  surtout,  et  j'aurais  dû  l'observer,  que  les  trois  corps  ne 
restent  pas  dans  un  même  plan  fixe,  ou  que  la  planète  se  meut  hors  de 
l'écliplique;  car  si  un  plan  fixe,  qu'on  pourrait  prendre  pour  celui  des  xy, 
contenait  sans  cesse  les  trois  corps,  l'on  aurait  y  =  o,  C  =  o;  et  il  ne  sub- 
sisterait, des  trois  équations  (2)  de  la  Note  citée,  que  les  deux  distinctes 

(I)        (AD  — A,  D,) -H  («a  — a,  à,)  — o,         (BD  —  B,  D,  ) -h  (  [35  —  (3,o,  )  =  o. 

II  faudrait  donc  se  donner,  par  exemple,  le  rapport  -r^t  c'est-à-dire  connaître 

les  lois  du  mouvement  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  pour  pouvoir  déduire 
les  rapports  mutuels  de  S,  o,  et  D,  ou  obtenir  les  lois  du  mouvement  de  la 
planète,  aussi  simplement  que  nous  l'avons  fait. 

II.  C'est,  du  reste,  ce  qu'on  voit  géométriquement,  en  appelant,  par 
exemple,  S  le  Soleil  (fixe)  etO,  O,  les  deux  positions  de  la  Terre,  c'est- 
à-dire  de  l'observateur,  aux  époques  respectives  /,  /  -1-  T  où  il  voit  la  planète 
en  un  même  point  P  de  son  orbite.  Quand  les  deux  plans  SOP,  S(  ),  P  où  se 
font,  en  O  et  (),,  les  deux  observations,  sont  distincts,  leur  intersection  est 
une  certaine  droite,  dont  le  point  P  commun  avec  le  premier  rayon  vecteur 
géocenlrique  Z^  OP  de  la  planète,  de  direction  connue,  doit  être  aussi  le 
point  d'aboutissement  du  second  rayon  vecteur  0,  =  O,  P,  de  direction  éga- 
lement connue;  ce  qui  rend  solidaires  les  deux  points  O,  O,  et  détermine 

le  rapport  -^>  c'est-à-dire  -^-  \uA  forme  du  quadrilatère  gauche  SOO,  P  se 

trouve  ainsi  complètement  définie  par  les  directions  des  droites  SO, 
OP,  S0|,  0,P,  ou  D,  0,  D,,  0|.  Mais  lorsque,  les  deux  plans  SOP,  SO,P 
se  confondant,  leur  intersection  disparait,  on  peut  se  donner  à  volonté  les 
deux  points  O,  O,  sur  leurs  droites  respectives  SO,  SO,  prolongées  indé- 
finiment; et  la  figure  s'achève  en  tirant,  dans  les  directions  données  du  plan, 
les  droites  OP,  0,P,  qui  s'y  couperont  toujours  quelque  part,  en  un 
point  P.  Le  rapport  -^>  o\x  ~,  est  donc  laissé  arbitraire  par  cette  con- 
struction, et  les  directions  respectives  de  D,  0,  D,,  0,  ne  déterminent  plus 
la  forme  de  la  figure. 

La  question  paraît  donc  devenir  indéterminée,  par  la  suppression  de  la 
coordonnée  s,  à  peu  près  comme  l'auraient  été,  dans  le  problème  de  l'orbite 
de  Mars,  les  triangles  qu'y  considérait  Kepler,  si  la  période  T  de  cette  pla- 
nète s'était  trouvée  ou  multiple,  ou  moitié  de  l'année  T',  et  que,  par  suite, 
avec  une  orbite  terrestre  sensiblement  circulaire,  l'angle  des  deux  droites  0, 
0,,  menées  de  la  Terre  à  Mars  aux  deux  époques  f  et  f  -i-  T,  eût  été  infini- 
ment voisin  soit  de  zéro,  soit  (exceptionnellement)  de  deux  droits. 
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HT.  On  ne  remédie  pas  à  rindétermination  du  rapport  -jj;  en  considé- 
rant toutes  les  situations,  G,  (3,,  O^,  . . .,  0,„_,,  O^  ou  O,  de  l'observateur 
terrestre,  aux  époques  successives  /,  ^  H- T,  /H-aT,  ...,  t-i-(m  —  i)T, 
t-\-mT,  où  la  planète  passe  par  le  point  P,  jusqu'à  l'instant  où  la  Terre 
revient  à  sa  première  position  O,  et  en  essayant  de  faire  entrer  simultané- 
ment, dans  les  rapports  à  établir,  tous  les  rayons  correspondants  D,  D,, 
Do,  ...,  D„,_,,  et  D,„  ou  D,  de  l'orbite  terrestre,  avec  les  rayons  vecteurs 
géocentriques  analogues  S,  0,,  S,,  ...,  S„,_,,  et  S,„  ou  û,  de  la  planète.  On 
introduira  de  la  sorte,  il  est  vrai,  pour  les  joindre  à  (i),  les  équations 

(    (A,D,  — A2D0) -h  (a,(5i— «2^2)  =  o, 

i  (B,D,- B.,D,)-H(.3,ô,— (3.,o,)  =  o, 

(2)  ] 

/    ) 

(  A„,_2  Um— 2  —  A,„_,  U„,_i  )  -I-  {  a„,_2à,„-2  —  <Xin-\'^ni~\)  =^  O, 
{B„,_2D,„_2—  B„,_,D,„_|)  -+-  ((3„,_2Ô,„_2— (3,„_,Ô,„_,)  =0, 

en  même  nombre  que  les  nouvelles  inconnues  (Do,  §2),  ...,  (D,„_,,  o,,,.,), 
et  enfin,  sans  autre  inconnue,  les  deux  relations 

(A„,_,D,„_i— AD)  -t-(o(,„_,â,„_,  — aâ)  =0, 
(B,„_,D,„_,-BD)+(3„,_,o„_,-(3ô)  =  o. 

Mais  ces  dernières  ne  sont  pas  distinctes,  car  elles  résultent  évidemment  de 
l'addition,  membre  à  membre,  des  précédentes  (1)  et  (2).  Par  conséquent, 
le  nombre  des  équations  homogènes  dont  on  dispose  est,  comme  précédem- 
ment, inférieur  de  deux  unités  à  celui  des  inconnues,  et  le  rapport  -r^  reste, 

de  ce  chef,  indéterminé. 

IV.  Il  n'en  est  plus  de  même  quand,  mettant  en  jeu  la  péiioilicUé  du 
mouvement  de  la  Teixe  et  non  plus  seulement  celle  du  mouvement  de  la  pla- 
nète, on  considère,  outre  la  situation  P  de  celle-ci  et  les  positions  corres- 
pondantes O,  0|,  Oo,  O.J,  ...  de  la  Terre,  aux  époques  /■,  /  -i-  T,  /  -1-  2T, 
t  -1-  3T,  . . .,  la  situation  P'  de  la  planète  aux  époques  ^  -t-  T',  /  -i-  T  -1-  T', 
t  -\-  2T  -+-  T',  /  -I-  3T  -H  T  ,  . . .  où  la  Terre  se  trouve  revenue  aux  mêmes 
points. 

Appelons  (^,"^j)  les  coordonnées  de  O,  (ï,,-^),)  celles  de  O,,  (^o,"/]o) 
celles  de  O2;  et  soient  toujours  (^,  y)  les  coordonnées  de  P,  mais  (\r',y) 
celles  de  P'.  Comme  on  connaît  les  neuf  directions  des  droites  (D,  0,  0'), 
(D,,  S,,  0',),  (Do,  Oo,  ù'.,)  joignant  O,  O,,  O2  à  S,  P  et  P',  les  inclinaisons  de 
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*  ces  droites  sur  l'axe  des  x,  savoir  les  neuf  rapports 

'v    y  —  f)    v'  — r)\  f-fi,    y  —  ^1    y' —  Tfii\  (f\i   y  —  via    y  —  v^ 


sont  données  :  ce  qui  constitue  un  système  de /zcm/ équations  linéaires  homo- 
gènes entre  les  dix  coordonnées  inconnues,  ou,  après  remplacement 
de(^,yi),  (i,,yi,),  (?„  v],)  par  (AD,  BD),  (A.  D,,  B,  D,),  (A,D„  B,D,), 
un  système  de  six  équations  analogues  entre  les  ^e/?/ inconnues  (D,  D,,  Dj), 
(ic,  y)  et  (ic'jj'').  Il  en   résulte,   naturellement,  les  rapports  mutuels  de 

ces  sept  inconnues  et,  en  particulier,  les  valeurs  de  -^i  ■^■ 

On  trouvera  de  même,  successivement,  les  rapports  analogues,  également 

cherchés,  rp'"pr^' 

La  question  présente  donc  la  particularité  d'une  complication  plus  grande 
dans  le  cas  du  plan  que  dans  celui  de  l'espace;  et  la  raison  en  est  que,  la 
méthode  simple  y  devenant  illusoire,  il  y  a  nécessité  de  recourir  à  des  com- 
binaisons d'éléments  plus  nombreux. 

La  nature  réalise  justement,  à  très  peu  près,  le  cas  apparaissant  ici 
comme  compliqué  (mais  qui  est,  en  lui-même,  éminemment  simple), 
puisque  les  principales  orbites  planétaires  sont  presque  dans  le  plan  de 
l'écliptique.  Cela  indique,  non  pas  qu'elle  aime  la  complication,  mais, 
peut-être,  que  la  question  proposée  a  quelque  chose  d'artificiel  et  d'indirect. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  sucre  total  du  sing. 
Note  de  MM.  K.  Lépi.ne  et  Bounu. 

Dans  plusieurs  iNotes,  particulièrement  dans  celle  du  i3  mai  1907,  nous 
avons  montré  que,  de  deux  échantillons  du  même  sang,  celui  qui  a  séjourné 
quelques  minutes  à  58"  (pour  détruire  le  ferment  glycolylique),  et  qui  a  été 
ensuite  additionné  d'invertine,  puis  laissé  un  quart  d'heure  ou  une  demi- 
heure  à  la  température  du  laboratoire,  ce  dernier,  disions-nous,  possède  un 
pouvoir  réducteur  bien  supérieur  à  celui  du  premier  échantillon.  Nous 
avons  expliqué  ce  fait,  que  nous  avons  observé  dans  des  centaines  d'expé- 
riences concordantes,  par  le  dégagement  de  glycose  aux  dépens  du  sucre 
virtuel  da  sang.  Le  sucre  dégagé  par  l'invertine  dévie  à  droite  et  fermente 
avec  la  levure,  et  nos  recherches  faites,  pendant  toute  cette  année,  ont  con- 
firmé la  justesse  de  notre  interprétation. 

Dans  d'autres  Notes  antérieures,  nous  avons  aussi   insisté  sur  le  fait, 


SÉANCE    DU    27    JUILLET    1908.  227 

connu  depuis  Pavy,  que  si  Ton  divise  en  deux  portions  un  extrait  de  sang 
et  qu'on  chaufl'e  Tune  d'elles  au-dessus  de  100",  en  présence  d'un  acide, 
celle-ci  possède  un  pouvoir  réducteur  supérieur  à  l'autre.  Nous  avions  altii- 
bué  cette  augmentation  du  pouvoir  réducteur  à  la  déconjugaison  de  l'acide 
glycuronique,  et  cette  explication  paraissait  d'autant  plus  vraisemblable 
qu'après  la  chauffe  on  observe  que  le  pouvoir  rotatoire  est  devenu  nette- 
ment dextrogyre;  mais  cet  acide  est  en  trop  faible  proportion  dans  le  sang 
pour  que  cette  explication  soit  suffisante  (  ').  Nous  admettons  donc  aujour- 
d'hui que  la  majeure  partie  de  l'augmentation  du  pouvoir  réducteur  observée 
après  le  chauffage,  en  présence  d'un  acide,  est  due  aussi  à  la  mise  en  liberté 
de  glycose  qui  se  trouvait  à  l'état  de  sucre  virtuel. 

Mais  qu'on  emploie  soit  l'invertine,  soit  le  chauffage  en  tube  scellé,  on 
n'obtient  pas  tout  le  sucre  virtuel.  On  réussit  beaucoup  mieux  si  l'on  a 
recours  à  l'acide  fluorhydrique,  ainsi  que  nous  l'ont  suggéré  MM.  Hugou- 
nenq  et  Morel,  que  nous  remercions,  à  cet  égard,  de  leur  extrême  obli- 
geance (-).  Voici  comment  nous  procédons  : 

20S  de  sang  sont  reçus  dans  du  sulfate  de  soude  chaud.  Le  caillot  est  épuisé  à  plu- 
sieurs reprises  avec  de  l'eau  bouillante  contenant  du  sulfate  de  soude,  puis  séparé  par 
centrifugation.  Dans  le  liquide,  on  dose  ce  qu'on  a  appelé  jusqu'à  ce  jour  le  sacre  du 
sang  (.\).  Mais  il  reste,  le  sucre  virtuel  contenu  dans  le  caillot.  On  le  délaye  dans 
Soo'^"''  d'eau  qu'on  introduit  dans  une  sorte  de  cornue  en  plomb  composée  d'une  cap- 
sule et  d'un  large  couvercle  s'emboîtant  exactement;  on  ajoute  58  d'une  solution 
d'acide  fluorhydrique  à  5o  pour  loo.  On  place  la  cornue  dans  un  bain-marie  pendant 
une  vingtaine  d'heures;  puis  on  neutralise  avec  une  solution  de  potasse  caustique;  on 
concentre  et  l'on  dose  le  sucre. 

Le  sucre  obtenu  B,  qui  représente  la  totalité  ou  la  presque  totalité  du  sucre  vir- 
tuel, ajouté  à  A  donne  le  sucre  total  du  sang. 

Dans  le  sang  normal  du  chien,  B  atteint  en  général  A,  de  sorte  que  le 
sucre  total  du  sang  s'élève,  en  général,  à  près  de  2^  pour  looo^  de  sang. 


(')  D'a])rès  AL  Mure),  et  nous  avons  vérifié  l'exactitude  de  son  assertion,  loo'^™' de 
sang  normal  àe  chien,  distillés  avec  les  précautions  convenables,  ne  suffisent  pas  pour 
donner  la  réaction  du  fuifurol.  L'acide  glycuronique  fournissant  i5  pour  100  de  ce 
corps,  on  voit  que  la  pr-oportion  d'acide  glycuronique  contenue  dans  le  sang  normal 
est  assez  faible. 

(')  D'après  eux,  l'acide  fluorhydrique  respecte  les  hydrates  de  carbone  (libérés  par 
l'hydrolyse  des  matières  protéi(|ues)  beaucoup  mieux  que  ne  font  les  acides  sulfurique 
et  chlorhydrique  (  Comyofei  rendus,  lâjuin  1908,  p.  1298).  Nous  avons  confirmé  l'exac- 
titude absolue  de  ce  fait  impoitant. 
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Le  sucre  virtuel  est  augmenté  après  une  forte  ingestion  o'u  injection  intra- 
veineuse de  sucre.  Voici,  comme  exemple,  l'expérience  suivante  : 

Chien  ayant  élé  antérieurement  saigné  : 

Sucre  Sucre 

de  du 

l'extrait  (A).  raillot,  ou  sucre  virtuel  (B). 

Sang  artériel 0,90  o,5î 

6  heures  après  l'infusion  inlra-veineuse  île  i*-'  de  givcose  par  kilogramme  :' 
Sang  artériel 0,70  1  ,20 

Le  chien  n'étant  pas  sain,  (),5i  est  faible  :  On  aurait  un  chiffre  plus  élevé 
si  le  chien  avait  été  neuf.  D'autre  part  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  du 
chiffre  0,70;  car  il  est  de  règle,  queUjues heures  après  une  infusion  deglycose, 
que  le  sucre  A  diminue.  Nous  avons  depuis  longtemps  constaté  des  faits  de 
genre. 

CORRESPOXDAIVCE. 

Le  (Jo.vsEii.  i>F,  l'Umvursué  de  CAMBuinGE  invite  l'Académie  à  se  faire 
représenter  aux  cérémonies  par  lesqtiellesil  se  propose  de  commémorer,  les 
mardi  22,  mercredi  2'i  et  jeudi  2  '1  juin  1909,  le  Centenaire  de  la  naissance 
de  Charles  Darwin  et  le  cinquantième  anniversaire  de  la  publication  de 
V Origine  des  espèces. 

M.  le  Secrétaike  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  im[)rimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Leçons  sur  les  fonctions  définies  par  les  équations  ilij^érentielles  du  premier 
ordre,  professées  au  Collège  de  France,  par  Pierre  Boutroux,  avec  une 
Note  de  M.  Paul  Pai>'leve.  (Présenté  par  M.  Paul  Painlevé.) 

ASTRONOMIE.  —  La  dispersion  apparente  de  la  lumière  dans  l'espace  inter- 
stellaire et  l'hypothèse  de  M.  Lebedew.  Note  de  M.  .1.  Stei\,  présentée 
par  ^{.  Bigourdan. 

Dans  sa  Note  présentée  le  i5  jtiin  dernier  à  l'Acadéinie,  M.  Lebedew,  en 
rejetant  l'hypothèse  de  la  dispersion  réelle  dans  l'espace,  cherche  les  causes 
des  phénomènes  si  intéressants  découverts  par  MM.  Nordmann  et  Tikholl' 
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dans  les  propriétés  physiques  de  certaines  étoiles  variables.  Il  me  semble 
que  cette  explication  présente  aussi  des  difficultés  assez  sérieuses. 

Et  d'abord  elle  s'applique  aux  seules  variables  du  type  d' Algol.  Or 
M.  Tikhofi",  par  la  méthode  des  vitesses  radiales,  a  trouvé  pour  l'étoile 
double  j3  Auriyœ,  qui  n'est  pas  variable  du  tout,  une  différence  de  phase 
tout  à  fait  analogue  entre  les  orbites  rouge  et  bleue.  Il  est  bien  vrai  que  le 
résultat  obtenu  par  M.  Tikboff  est  encore  assez  incertain;  mais,  si  les 
recherches  ultérieures  le  confirment,  on  devra  chercher  une  autre  hypothèse 
pour  expliquer  ce  fait. 

Mais  il  y  a  une  difficulté  d'une  autre  nature.  Bien  que  l'hypothèse  de 
M.  Lebedew  soit  un  peu  vague,  il  semble  bien  hors  de  doute  qu'elle  met  en 
jeu  l'absorption  sélective  de  la  lumière  dans  l'atmosphère  du  satellite.  Or, 
M.  Pannekœk,  dans  sa  Thèse  sur  Algol  (  '  ),  a  donné  un  argument  très  plau- 
sible pour  démontrer  qu'en  calculant  l'éclat  d'Algol  pendant  l'éclipsé,  on 
peut  négliger  l'augmentation  graduelle  de  l'absorption  dans  l'atmosphère 
du  satellite,  et  qu'on  peut  considérer  celui-ci  comme  un  disque  obscur  à 
contours  nettement  définis.  Pour  cela,  il  suffit  d'admettre  que  l'absorption 
subie  par  un  rayon  lumineux  en  parcourant  l'atmosphère  est  proportion- 
nelle à  la  densité  de  celle-ci  au  point  où  le  rayon  est  à  sa  distance  minimum 
du  centre  du  satellite. 

La  loi  de  décroissance  de  la  densité  de  ralmosphère  terrestre  avec  la  hauteur  est 
encore  très  imparfaitement  connue;  en  se  contentant  d'une  première  approximation, 
on  peut  mettre 

où  pi  et  p,  sont  les  densités  en  deux  altitudes,  h^  et  h^,  exprimées  en  kilomètres. 

Si  la  pesanteur  sur  le  satellite  d'Algol  est  g  fois  plus  grande  que  sur  la  Terre,  on 
aura  pour  ce  corps 

Pi         -Ji*i-/'ii 
P2 

Mettons  ^z=i;  alors  —  sera    égal    à   o,oor    pour    /;, —  /«2^55''"'.    Donc,    si    99,5 

P2 

pour  100  d'un  certain  rayon  lumineux  est  trausmis,  0,99.5"""'  ou  i  pour  100  seule- 
ment sera  transmis  d'un  rayon  qui  passe  à  oS"""  plus  proche  du  centre.  Comme  g  est 
probablement  plus  grand  que  l'unité,  il  s'ensuit  que  dans  l'atmosphère  du  satellite  la 


(')  A.\T.  Fan.nekoek,  Unlersachungen  Liber  deii  LichUvechsel  Algols,  Leiden,  1902, 
p.  21-22. 

(■-)  D"'  R.  Emden,  Gaskugeln  (Leipzig  et  Berlin,  1907),  p.  336  et  352-353. 
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transition  de  l'absorption  presque  totale  à  la  transparence  presque  totale  s'elTectue 
entre  des  limites  si  étroites  qu'en  pratique  on  peut  considérer  l'éioiie  éclipsante  comme 
un  disque  à  bords  nettement  définis.  Les  dimensions  de  ce  disque  seront  un  peu  diffé- 
rentes pour  les  diverses  régions  spectrales  de  la  lumière,  mais  ces  différences  sont 
négligeables  comparées  au  diamètre  du  satellite.  Supposons  en  effet  que,  d'un  rayon 
donné,  lo  pour  loo  de  la  lumièie  rouge  et  4o  pour  loo  de  la  lumière  violette  soient 
absorbés  (ce  qui  est  à  peu  près  le  cas  pour  un  ravon  traversant  l'atmosplière  leireslte 
en  direction  verticale).  Alors  l'absorption  atteindra  la  valeur  de  99  pour  100,  à  So''" 
plus  proche  du  centre  pour  la  lumière  rouge  et  à  i5'""  pour  la  lumière  violette. 

Finalement  je  ine  permets  d'observer  que  M.  Schwarzschild,  dans  son 
Mémoire  cité  par  M.  Lebedew,  ne  dit  pas  qu'on  puisse  attribuer  la  diffé- 
rence en  variation  lumineuse  de  yj  Aquilte  dans  les  différentes  régions  spec- 
trales à  l'absorption  sélective  de  l'atmosplière  du  satellite,  mais  à  celle  de 
l'astre  principal  lui-même.  Il  déclare  même  expressément  (')  (jue  l'on  ne 
saurait  raisonnablement  expliquer  la  variation  lumineuse  de  cette  étoile  par 
une  éclipse. 


ASTRO.NOMiE.  —  Nouvelle  étoile  variable  à  1res  courte  période  découverte 
à  l' Observatoire  de  Paris.  Note  de  M.  .Iui.es  Baillauo,  présentée  par 
M.  B.  Baillaud. 

Dans  le  cours  d'une  rechercbe  sur  la  répartition  des  étoiles  dans  certaines 
régions  de  la  Carte  du  Ciel,  j'ai  trouvé  sur  un  clicbé  pris  par  P.  et 
Pr.  Henry  en  1900  une  nouvelle  étoile  variable  présentant,  comme  celles 
découvertes  l'an  dernier,  tme  variation  lumineuse  assez  rapide  pour  (|ue  le 
passage  du  minimum  au  maximum  paraisse  s'effectuer  complètement  en 
une  demi-beure  pendant  la  duréi,'  de  l'une  des  trois  poses  du  clicbé. 

Celte  étoile,  d'après  la  réduction  du  cliché  lui-même,  a  pour  coordonnées 
mo^'ennes  en  1900,0 

.^^  =  i4''4,n>3is^8o^         D_f_  23"43'59",7. 

Elle  se  trouve  sur  le  cliclié  ayant  pour  centre  iîl  =  i.'('',/|0,  D -h  24", 
mais  elle  manque  sur  la  Carte  béliogravée  correspondante,  quoique  des 
étoiles  bien  plus  faibles  y  soient  visibles.  La  déformation  apparente  causée 
par  sa  variation  d'éclat  l'a  probablement  fait  prendre  pour  une  fausse  image 

(')   Piiblicationen  der  von  Kiiffner'schen  Stcrmvarle,  t.  \  ,  p.  Ci 20. 
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qu'on  a  dû  enlever  à  la  retouche  de  l'agrandissement.  En  fraction  d'inter- 
valles du  réseau  et  avec  la  chift'raison  du  réseau  employé  sur  cette  Carte,  ses 
coordonnées  rectangulaires  sur  l'agrandissement  auraient  dû  être 

A  =  18'^"', 09,         B  =  46'^",  17. 

Grâce  à  l'aide  empressée  de  MM.  A.  Boinot,  L.  Maneng,  G.  Tsatsopou- 
los,  que  je  suis  heureux  de  remercier,  j'ai  pu,  entre  le  24  juin  et  le  10  juillet, 
réunir  une  trentaine  de  photographies  qui  ont  vérifié  la  variabilité  de  cet 
astre  et  donnent  quelques  indications  sur  sa  courbe  de  lumière. 

Son  éclat  maximum  paraît  être  la  moyenne  de  celui  des  deux  étoiles  «, 
h,  ayant  sur  la  Carte  héliogravée  les  coordonnées 


a 


\  ^   20,75  (   19,47 


B  46,29  I  45,72 

et  son  éclat  minimum  la  moyenne  de  celui  des  deux  étoiles 

\  A   18, o3  (   18,87 

(  B  48, 3o  ^  I  46,90 

un  peu  plus  près  de  celui  de  e.  Ces  éclats  maximum  et  minimum  peuvent 
être  qualifiés  12,8  et  i/|,3. 

Le  passage  du  minimum  au  maximum  demande  environ  0^,070  =;  i''4i'". 

Celui  du  maximum  au  minimum,  bien  plus  long,  est  encore  de  durée 
incertaine.  Los  observations  peuvent  en  eflét  se  représenter  presque  aussi 
bien  en  admettant  une  période  de  0^,4942  =  i  i''5i'"43''  qu'une  période  de 
o',329T  =  7''54"*2(')%  les  deux  tiers  de  la  première.  La  première  est  environ 
la  moitié  de  24  heures,  la  deuxième  le  tiers.  Or  toutes  les  observations  ont 
été  faites  à  peu  près  aux  mêmes  heures,  c'est-à-dire  après  un  nombre  de 
périodes  qui  est  un  multiple  de  trois  fois  la  période  la  plus  courte  ou  un 
uiulliple  de  deux  fois  la  période  la  plus  longue;  l'origine  de  la  période  à 
laquelle  l'une  d'elles  appartient  se  produit  donc  dans  les  deux  cas  à  la  même 
heure.  Pour  trancher  la  question,  il  aurait  fallu  pouvoir  prolonger  assez  long- 
temps les  observations  pour  que  l'avance  de  i  ">  minutes  par  jour  que  gagne 
l'origine  de  la  période  finisse  par  atteindre  8  heures,  une  période  complète 
dans  un  cas,  et  seulement  deux  tiers  de  période  dans  l'autre.  Malheureuse- 
ment l'étoile  est  très  basse  sur  l'horizon  et  un  cliché  pris  le  22  juillet  a  été 
inutilisable. 

Lue  série  de  photographies  faites  le  29  juin  indique  un  maximum  à 
ii''34™28*,  t.  m.  P.  (en  jours  juliens,  2418122,4823). 

C.  K.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  4.  )  3l 
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On  aurait  doiir  (•omiiic  (''IAiiumiIs  |ii(>visoircs  (  iiiaxiiiiiim  ),  dans  Tliypo- 
iIk'sc  (l'une  [(('•liodc  de  y'' V|"', 

2 /i 1 8  1 2«, 4X'''-3  4-  0,329.5  IL 
c'est-à-dire 

1908,  29  juin ii''34"'28''-i- (7''54"'26'')E, 

el,  dans  l'iiypollièse  d'une  période  de  i  i'' )2'", 

2  4 '8  122,4823  -+-  0,4942  R 
c'csl-à-dire 

1908,  29  juin 1  i''34"'28»-t- (iii'5i"'43'')  lî. 

L'étoile  est  du  type  âCéphée;  la  période  d'éclat  croissant,  d'une  durée 
de  01,070  (i''4  1'"),  est  beaucou])  plus  courte  (juc  celle  d'éclat  décroissant, 
qui  serait  soit  de  G''  i3™,  soit  de  10''  10'". 

Il  paraît  se  produire  un  arrêt  dans  la  diminution  d'éclat,  peut-être  un 
maximum  secondaire,  i''4o'"  après  le  maximum  principal. 


(JÉOMliTKIE.  —   Une  scxlicjue  gauche  circulaire. 
Note  de  M.  Stuyvaekt. 

Après  avoir  étudié  les  variétés  algébi'iqucs  annulant  une  niali'ice  dont  les 
élénu'uts  sont  des  loiielious  cutiért's  dt-  u  cooidounces  pouclucdles  ordi- 
naires, ou  de  plusieurs  séries  de  variables  pareilles  (' j,  il  conviendra  [)eut- 
être  d'exauiiner  la  même  question  quand  les  variables  sont  des  coordonnées 
[)eutasphéri(|ues,  ou  des  coordonnées  de  droites,  ou  fi;éuéralementdes(pian- 
tités  vériliant  une  relation  idenliipjc. 

Nous  désir-ons  appeler  ici  rallenlion  sur  une  "figure  assez  sim|)le  (pj'on 
rencontre  cpiaiid  on  s'engage  dans  celle  voie.  Pour  l'exposé  sommaire  actuel, 
il  est  superllu  de  parler  de  coordonnées  penlaspliéii(|ues  :  la  représentai  ion 
en  coordonnées  cartésiennes  rectangulaires  sut'lil. 


(')  Dans  un  Voluint!  iiiliuilé  :  ('. imi  éludes  de  Géoinélric  ana/ytùjiie  (Garni.  Van 
Gœlliem,  1908),  nous  avons  essayé  de  rédij^i-i'  un  exposé  d'enseinliie  de  ces  tliéoiies; 
on  y  Irouvera  diverses  appliralions,  nolanirneiil  en  ce  (|ui  concerne  l'espace  réglé,  ainsi 
que  des  renseignemeiUs  bibtiogi'aplii(|nes. 
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Les  six  équations 

S,=  a,'(.r-  + /''-h  Z-)  +  /?,.r  +  c,-  k  +  r/,  j  +/,■=  o         (  t  =  i,  a,  3,  4,  5,  fi) 

rcjni'sentent  six  spliùrt's  supposi'-rs  iiuii'pcndantes.  Les  doux  rclalions 

S,    S,   S,  Il  ^ 
s,    s,    s„  Il  "  ° 

r(^[)r(''sciUciil  une  antrhc  gauche  ^^,^  du  siviênie  ordre,  ayant  six  points  sur  le 
cercle  imaginaire  de  l'iidini. 

("-elle  courbe  y^,  est  le  lieu  des  points  dont  les  puissances  par  rapport  à 
dcii\  jj^roupes  de  trois  splièics  sont,  à  des  f'aeleurs  constants  près,  pro- 
pdrlionnelles  entre  elles,  l'-lle  est  située  sur  un  réseau  de  surfaces  cy- 
clides  représentées  par  Téquation 


>., 

>..      >.3 

s, 

S,      S3 

S; 

Ss      Se 

OÙ  X,,  X^,  A3  sont  des  paramètres  arbitraires.  Deux  de  ces  surfaces,  caracté- 
risées par  les  paramètres  X,,  X^,  X,  et  [/.,,  [a^,  [x,,  se  coupent  encore  suivant 

le  cercle 

>,,     fx,     s,     S4 

>,.>         1^2         S2         S5 
\         \>-i  !^.1  s,; 

el  ce  cercle  coupe  la  courbe  y,.,  en  (pialre  points.  (  )n  a  ainsi,  sur  yc;»   ""(^ 
double  infinité  di^  (juadruples  cyrlufiivs. 

Au  réseau  de  cyclides  circ()nscrit(^s  à  y,.,  a[)parlient  le  faisceau  de  surfaces 
cubiques  circulaires  représenté  par  l'équation 


S,  S,  S,, 

S;  s,  S„ 


La  base  de  ce  faisceau  se  couqjose  de  la  coim1)i'  y^,,  du  cercle  de  l'infini  et 
d'une  droite  7,  (piadrisécante  de  y„,  annulant  la  matrice 


rt,     f/i     S,     Si, 

"i       ":.       ^2       S- 
«3       «6       S:,       Se 


=  0, 
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Les  trois  relations  suivantes,  où  k  est  un  paramètre  arbitraire, 


S4    S5    Sj     I 


o, 


représentent  une  infinité  simple  de  couples  de  points  de  Yo- 

Un  quadruple  cyclique  et  un  couple  de  points  de  y^  sont  toujours  sur  une 
même  splière  représentée  par 


X, 

\ 

h 

0 

f^l 

fX, 

f^.l 

0 

s, 

s. 

Sa 

k 

s, 

S,s 

Se 

I 

Réciproquement,  toute  sphère  ou  tout  plan  mené  par  un  couple  coupe  en- 
core y„  suivant  un  quadruple  cyclique. 

Les  plans  des  quadruples  cycliques  enveloppent  une  surface  cubique 
réj^lée  R3  circonscrite  à  y^  qui  est  aussi  le  lieu  des  cordes  de  couples  :  on 
trouve,  pour  l'équation  de  cette  surface. 


S, 

S» 

«1 

«* 

s, 

s, 

«2 

«6 

Sa 

Se 

«a 

«6 

S, 

S. 

a, 

a 

s, 

S5 

«2 

a 

Sa 

Se 

«a 

a 

=  0. 


La  surface  R,  a  pour  droite  double  la  quadrisécante  q  de  y^  ;  elle  possède 
encore,  outre  ses  ^génératrices  rectilignes,  une  droite  simple  d  rencontrant  y^ 
en  deux  points  D,  et  Dj  ;  ces  deux  points  forment,  avec  tout  couple  de  y^,  un 
quadrilatère  inscriptible  dans  un  cercle. 

Parmi  les  cas  particuliers  de  la  courbe  y„,  on  peut  citer  :  1°  le  lieu  du 
point  dont  les  distances  à  trois  points  donnés  sont  entre  elles  comme  ses 
distances  à  trois  autres  points  ;  2"  la  transformée  par  rayons  vecteurs  réci- 
proques d'une  cubique  gauche. 

La  transformée  par  rayons  vecteurs  réciproques  de  la  courbe  y,,  quand 
le  centre  d'inversion  se  trouve  sur  la  courbe  même,  est  une  courbe  gauche 
du  cinquième  ordre  annulant  une  matrice  de  six  éléments  :  les  éléments 
d'une  ligne  sont  les  premiers  membres  des  équations  de  trois  plans,  ceux  de 
l'autre  sont  les  premiers  membres  des  équations  de  trois  sphères.  L'élude  de 
celle  quinlique  parait  intéressante  el  facile,  en  raison  de  son  analogie  avec 
la  cubique  gauche  d'une  part  et  la  courbe  yo  d'autre  part. 
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HISTOIRE  DES  SCIENCES.  —  Sur  le  nom  de  Fleurieu  dans  la  Géographie. 
Note  de  M.  de  Flkurieu,  présentée  par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

Le  citoyen  Charles-Pierre  Claretde  Fleurieu  eut  l'honneur  d'être  nommé, 
le  26  frimaire  an  IV,  membre  de  l'Institut  national.  Section  de  Géo- 
graphie et  de  Navigation. 

Il  n'était  pas  un  inconnu  pour  la  docte  Assemblée  qui  raccueillail  dans  son  sein; 
dès  1765,  l'Académie  s'étail  intéressée  à  un  projet  d'horloge  marine  présenté  par  le 
jeune  Fleurieu,  et  lorsque,  encore  simple  enseigne,  il  dirigea,  pour  l'essai  des  montres 
de  Berlhoud,  la  campagne  de  Vlsis,  qui  devait  donner  de  si  brillants  résultats,  il  était 
accompagné  par  le  savant  abbé  Pingre.  Ce  fut  sa  première  collaboration  avec  un 
membre  de  l'Institut. 

En  1790,  le  chevalier  de  Fleurieu  présentait  à  l'Académie  des  Sciences  son  Ouvrage  : 
Les  découvertes  des  Français  dans  le  sud-est  de  la  Nouvelle-Guinée,  et  obtenait 
que  l'Angleterre  remplaçât  dans  les  Salomon  les  noms  anglais  par  ceux  donnés  pri- 
mitivement par  Surville  et  Bougainville. 

Directeur  des  Ports  et  Arsenaux,  il  réorganise  notre  flotte  et  fait  tous  les  plans 
de  la  guerre  d'Amérique;  il  ne  quitte  ce  poste  que  pour  devenir  ministre  de  la 
Marine  (1790),  puis  pour  être  chargé  de  l'éducation  du  jeune  dauphin,  ce  qui  lui 
valut  pendant  la  Terreur  un  emprisonnement  de  i4  mois. 

Le  voyage  de  Marchand,  qu'il  publiait  en  1798,  contenait,  sur  la  division  hydro- 
graphique du  globe,  des  observations  dont  l'Académie  des  Sciences  proclama  la  jus- 
tesse et  qu'elle  approuva  pleinement,  émettant  l'idée  que  la  Géographie  doit  être 
claire,  intelligente,  facile,  logique  et  honnête. 

Si  l'Institut  avait  été  suivi  entièrement  par  les  autres  grandes  nations,  le  globe  ter- 
restre serait  divisé  en  grades;  il  n'y  aurait  plus  de  noms  anormaux  et,  sans  doute,  on 
serait  arrivé  à  ce  qui  nous  parait  presque  une  utopie,  à  l'unité  géographique,  si  dési- 
rable. 

C'est  une  gloire  de  la  France  de  l'avoir  tenté. 

En  qualité  de  directeur  des  Ports  et  Arsenaux,  de  ministre,  de  président  de  la 
Section  de  la  Marine  du  Conseil  d'État,  M.  de  Fleurieu  eut  à  rédiger  les  instructions 
nautiques  remises  à  La  Pérouse  (1785),  d'Enlrecasleaux  (1791)  et  Baudin  (1800). 

Initiateur  des  voyages  de  découvertes  de  son  époque,  il  n'est  pas  éton- 
nant que  son  nom  ait  été  souvent  donné  à  plusieurs  points  du  globe. 
■  Ce  nom  semble  à  l'heure  actuelle  presque  oublié  des  cartograpiies.  Il  suf- 
firait sans  doute  que  l'Institut,  bon  gardien  de  la  mémoire  de  ses  membres 
et  du  patrimoine  national,  s'intéressât  à  la  question  pour  que  le  nom  de 
Fleurieu  reprenne  sur  la  mappemonde  la  place  à  laquelle  il  a  droit. 

La  baie  Fleurieu,  située  sur  la  côte  est  de  Tasmanie,  derrière  File  Schou- 
ten  et  la  presqu'île  de  Freycinet,  a  été  découverte,  le  25  février  1802,  par 
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Faiire  et  Bailly  de  Texpédition  Baudin.  Tasman  (1642),  Furneaux  (1773), 
Flinders  (1798)  avaient  passé  trop  loin  pour  l'apercevoir.  Cook,  Marion, 
Blij^h,  Hunter  et  Cox  s'étaient  toujours  tenus  plus  au  Sud. 

Le  grand  golfe,  inscrit  sur  les  Cartes  anglaises  sous  le  nom  de  Fleurieu  ou 
Oyster  Bay,  sur  les  Cartes  australiennes  seulement  sous  ce  dernier  nom,  ne 
peut  être  confondu  avec  la  baie  des  Huîtres,  découverte  sur  la  côle  inté- 
rieure de  l'île  Maria  par  le  capitaine  Cox,  en  i'jS(j. 

La  véritable  Oyster  Bay  porte  du  reste  toujours  ce  nom  cpie  lui  ont 
reconnu  tous  les  navigateurs,  (pic  lui  donnent  tontes  les  (Jlartes,  et  il  parait 
étonnant  de  voir  deux  baies  des  Huîtres  à  quelques  milles  de  distance, 
quand  il  n'eu  a  jamais  été  découvert  qu'une,  impossible  à  confondre  avec  la 
baie  l'^leurieu. 

La  rivière  Fleurieu,  située  aussi  en  Tasmanie,  a  été  baptisée  par  Peron, 
naturaliste  de  l'expédition  Baudin,  le  1  5  janvier  1802.  Elle  est  située  au  fond 
du  port  des  Cygnes  (]u'avait  visité,  le  i3  février  1793,  M.  de  Welle,  envoyé 
par  le  vice-amiral  d'Kntrecasteaux. 

(  )n  ne  peut  guère  attribuer  qu'à  l'ignorance  de  l'un  des  premiers  colons 
le  nom  d'Agnès  Rivnlet  qu'elle  porte  aujourd'hui. 

Les  Français  donnent  aussi  le  nom  de  Fleurieu  à  une  île  située  au  nord 
de  la  Tasmanie  et  appelée  par  les  Anglais  tantôt  Hunter  ou  West  Hunter, 
et  Barren  parles  Australiens. 

Découverte  par  Flinders  en  179H,  dans  l'archipel  appelé  par  lui  Hunter, 
l'île  en  question  ne  porte  aucun  nom  ni  sur  ses  Cartes,  ni  dans  le  Livre  qu'il 
publiait  à  Londres  en  t  801 .  Il  y  est  même  dit  :  «  Je  considère  comme  une  île 
le  long  morceau  de  terre  qui  se  trouve  entre  l'île  Albatrosse  et  celle  des 
Trois  Mandrains  »,  mais  ce  n'est  pas  une  certitude,  et  il  ajoute  plus  loin 
«  sur  la  côte  est  de  cette  terre  (que  je  suppose  une  île)  ». 

Quand  Flinders,  dans  l'Ouvrage  paru  en  i8i4,  voulut  lui  donner  le  nom 
de  Barren,  les  Français  Favaient  déjà  reconnue  et  baptisée. 

Flinders  découvrit  le  23  mars  180-2,  au  sud  de  l'Australie,  contre  l'île  des 
Kangourous,  une  presqu'île  que  termine  le  cap  Jervis.  Il  ne  lui  donna 
aucun  nom. 

Baptisée  par  Baudin,  le  9  ou  10  avril  de  la  même  année,  elle  ne  porte  le 
nom  de  Fleurieu  (|ue  sur  les  Cartes  françaises. 

Le  cap  Fleurieu  a  été  découvert  par  La  Pérouse  sur  la  côU;  nord-ouest 
de  l'Amérique  du  Nord,  le  u>  août  1786.  C'est  l'extrémité  d'une  île  fort 
élevée,  qui  forme  l'entrée  est  du  canal  d'Hector,  en  face  du  cap  Hector 
(St.  .lames  de  Dixon,  1787). 

La  Carte  du  navigateur  français  comporte  aussi  un  groupe  d'îles  Fleurieu 
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dcrru're  l'archipel  de  la  lieine  (Iharlotle;  ce  seraient  celles  désignées  à  pré- 
sent sous  le  nom  de  Price,  Arislozable,  Estevan,  Banks,  etc.  Il  y  a  aussi  un 
nioul  Flcurieu.  Mais,  malgré  dos  droits  incontestables,  les  noms  français 
sont  rares  sur' la  Carte  nord-ouest  de  l'Amérique  du  Nord. 

Ne  serait-il  pas  de  toute  justice  de  demander  leurs  inscriptions  sur  les 
Cartes? 

Le  tournant  de  Fleurieu,  un  vaste  espace  du  grand  Océan  où  les  eaux 
sont  toujours  calmes  et  la  mer  sans  courant,  se  trouve  dans  l'ouest-sud- 
ouest  de  San  Francisco,  par  32"2,V  de  latitude  Nord  et  \/\f[°/\S'2y  de 
longitude  Ouest  de  Paris. 


ÉLECïRlCirÉ.  —  Du  mode  différent  dont  se  comportent,  comme  détecteurs 
d'oscillations  électriques,  les  contacts  imparfaits  à  i^ariation  de  résistance  et 
les  contacts  thermo-électriques .  iNote  de  M.  C  Tissor. 

Dans  une  récente  Communication  (  '  ),  ;ioas  avons  signalé  toute  une  classe 
de  détecteurs  d'oscillations  électriques  que  l'on  peut  réaliser  par  le  contact 
de  corps  de  pouvoirs  thermo-électriques  différents. 

Comme  cette  Communication  a  été  l'objet  de  certaines  remarques,  nous 
craignons  que  la  sécheresse  de  notre  courte  Notice  ait  pu  laisser  subsister 
quelque  doute  sur  son  interprétation. 

Peut-être  n'avons-nous  pas  suffisamment  insisté  sur  le  fait  que  les  phé- 
nomènes que  nous  avons  indiqués  ne  sont  nullement  des  [)liénomènes  de 
contacts  imparfaits. 

Ils  en  diffèrent,  tout  d'abord,  [)ar  le  point  essentiel  qu'ils  prennent  nais- 
sance dans  un  circuit  qui  ne  contient  pas  de  pile,  c'est-à-dire  di-  force  éleciro- 
motrice  auxiliaire. 

Si  l'on  intercale  dans  une  antenne  réceptrice  l'un  des  contacts  que  nous 
avons  précédemment  uidiqués,  ce  contact  étant  d'ailleurs  employé  ^c/// et 
sans  pile,  et  que  l'on  dispose  en  dérivation  sur  le  contact  un  galvanomètre, 
on  observe  i|ue  le  galvanomètre  dévie  tant  ipie  l'antenne  est  le  siège  d'os- 
cillations électriques. 

Il  y  a  donc  production  à' une  force  électromotrice  et  non  d'une  simple  va- 
riation de  résistance  dans  le  contact  sons  l'effet  des  oscillations. 

(')  Comptes  rendus,  6  juillet  1908. 
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L'expérience  plus  coinplèle  que  nous  avons  cilée  à  la  fin  de  notre  ])técé- 
dente  Note  ne  laisse  subsister  aucun  doute  à  ce  sujet  et  cadre  de  la  manière 
la  plus  nette  avec  l'interprétation  que  nous  avons  donnée  du  rôlejoué  dans 
le  phénomène  par  les  effets  thermo-électriques. 

Nos  détecteurs  thermo-électriques  dillèrent  aussi  des  contacts  imparfaits 
à  variation  de  résistanci-  par  le  fait  qu'ils  sont  sensibles,  non  pas  à  Vampli- 
tude  du  potentiel  comme  le  sont  la  plupart  des  auto-décohérenis,  mais  à 
V énergie  moyenne. 

C'<  si  ce  dont  nous  nous  sommes  assuré  par  le  procédé  très  simple  (que 
nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de  signaler  à  diverses  reprises)  qui  consiste  à 
comparer  les  effets  exercés  sur  le  détecteur  aux  effeis  exercés  sur  un  bolo- 
mètie  intercalé  dans  l'antenne  et  (jui  donne  la  mesure  de  l'intensité  efficace 
des  oscillations  dans  cette  antenne. 

On  peut  noter  en  passant  que  le  procédé  fournit  un  critérium,  sinon  plus 
commode,  du  moins  autiement  sur  que  la  plupart  de  ceux  qui  oni  été  ima- 
ginés par  divers  expirimentateurs  pour  comparer  la  sensibilité  de  détec- 
teurs différents,  puisqu'il  donne  la  valeur  même  de  l'énergie  mise  en  jeu 
dans  le  système  récepteur. 

Si  l'on  fait  l'expérience  avec  l'nn  des  détecteurs  thnrmo-électriqucs  que 
nous  avons  cités,  on  constate  que  les  déviations  du  galvanomètre  en  dériva- 
tion sur  le  contact  (toujours  employé  sans  pile)  sont  exactement  propor- 
tionnelles aux  déviations  du  galvanomètre  du  bolomètre.  Rien  de  pareil  ne 
se  produit  avec  les  auto-decohérents  à  variation  de  résistance. 

Une  autre  différence  enfin,  capitale,  elle  aussi,  pour  le  mode  de  mon- 
tage, résulte  de  ce  que  les  détecteurs  thermo-électriques  sont  susceptibles 
d'être  utilisés,  selon  la  valeur  élevée  ou  basse  de  leur  résistance,  soit  (  omme 
détecteurs  de  différence  de  potentiel,  soit  comme  détecteur^  d'intensité,  et 
doivent  par  suite  être  métho  liquemcnt  placés,  soit  à  un  ventre  de  tension, 
soit  à  un  ventre  de  courant,  dans  le  système  récepteur  accordé. 

Les  contacts  imparfaits  auto-décohérenls  ne  présentent  pas,  en  général, 
cette  élasticité. 

Ce  n'est  pas  fortuitement  que  nous  avons  employé  des  contacts  où  figure 
du  tellure.  La  raison  en  est  (|ue  le  tellure  occupe  l'une  des  extrémités  de  la 
chaîne  thermo-électrique.  Son  emploi  ne  parait  pas  d'ailleurs  plus  avanta- 
geux, en  l'espèce,  que  celui  de  la  chalcosme  (sulfure  de  cuivre  naturel)  ou 
du  sulfure  de  cuivre  fondu,  qui  sont  comme  lui  fortement  électro-positifs, 
et  dont  les  propriétés  thermo-électriques  ont  été  mises  autrefois  en  lumière 
par  Edmond  Becquerel. 
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Tout  iTcemment  encore,  nous  avons  pu  conslaler  en  ell'el  qu'un  conUict 
j)lalinoidc-clialcopyrite  ou  a///aije  de  lieccjuerel-chalcosine  pcrmeLtait  de  re- 
cevoir adniirahlenient.  à  Brest  les  sij;naux  de  la  tour  Eiffel.  {Va  pour  se 
rendre  compte  de  la  raison  qui  a  dicté  dans  le  second  cas  le  choix  de  l'alliage 
connu  loBi  +  i  Sb,  il  suffit  de  se  reporter  à  l'échelle  des  pouvoirs  thermo- 
électriques.  ) 

Si  nous  avions  connu  lusagc  que  M.  Branly  a  fait  des  contacts  à  tellure, 
fait  que  nous  ne  savons  pas  avoir  été  publié,  nous  l'aurions  signalé  d'au- 
tant plus  volontiers  qu'il  vient  apporter  une  nouvelle  confirmation  à  notre 
tlièse. 

Il  nous  paraîtrait  intéressant,  notamment,  de  voir  comment  se  compor- 
tent les  détecteurs  trépieds  à  pointes  de  tellure  cjuand  on  supprime  la  force 
électromotrice  de  ^^  de  volt  qui  leur  est  appliquée. 

Si  ce  sont  des  contacts  imparfaits  à  variation  de  résistance,  ainsi  que 
semble  l'estimer  M.  Branly,  celte  suppression  doit  entraîner  l'indiflerence 
complète  du  détecteur. 

Il  en  sera  autrement  s'ils  rentrent  dans  la  classe  des  détecteurs  thermo- 
électriques et,  en  pareil  os,  l'addition  d'une  force  électromotrice  auxiliaire 
deviendrait  inutile,  sinon  nuisible. 

Pour  revenir  aux  délecteurs  thermo-électriques,  nous  ferons  observer 
qu'ils  partagent  avec  le  liolomèlre  la  propriété  que  possèdent  les  délecteurs 
thermifjues  d'être  sensibles  à  Vrffet  total,  ce  qui  les  rend  particulièrement 
aptes  soit  à  assurer  des  effets  sélectifs,  soil  à  se  prêter  aux  applications  de 
téléphonie  sans  fil. 


SPECTROSCOPIE,  -—  Sw  le  spectre  ullra-violel  du  silicium.  Note 
de  MM.  A.  DE  GiiAMo.NT  et  C.  de  Watteville,  présentée  par 
M.  G.  Lippmann. 

Les  résultais  que  nous  avons  obtenus,  indépendamment  l'un  de  l'autre, 
en  étudiant  le  spectre  de  l'étincelle  oscillante  du  silicium,  et  celui  de  la 
flamme  de  ce  métalloïde,  sont  si  voisins,  qu'il  nous  semble  opportun  de  les 
faire  connaître  simultanément. 

L'un  de  nous  (')  a  déjà  indiqué,  en  les  comparant  à  celles  îles  spectres 
stellaires,  les  raies  du  silicium  qui,  émises  dans  la  partie  la  moins  réfrangible, 

(')  A.  UE  Gkamont,  Comptes  rendus,  l.  (AX\I\,  18  juillet  190/1,  p.  188. 
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et  en  particulier  dans  la  région  visible  à  l'œil,  persistent  dans  l'étincelle 
lorsqu'elle  devient  oscillante.  Il  a  également  obtenu,  en  se  servant  d'un 
prisme  de  quartZj  un  spectre  ultra-violet  du  silicium,  comprenant  des  raies 
et,  des  bandes,  produit  par  rélincelle  oscillante  éclatant  entre  des  fragments 
de  silicium  (octaèdres  ou  paillettes),  avec  des  condensations  qu'il  a  fait 
varier  entre  o,oo4  eto,oi7  microfarad,  et  des  self-inductions  allant  de  0,0006 
à  o,o3  henry;  une  coupure  était  ménagée  dans  le  circuit  de  décharge.  Les 
expériences  répétées  dans  un  tube  à  fenêtre  de  quartz,  ])arcouru  par  uncou- 
l'ant  d'hydrogène  sec,  a  la  pression  ordinaire,  donnent  les  mêmes  lignes  et 
bandes;  on  a  de  plus,  dans  ce  dernier  cas,  l'avantage  de  ne  pas  avoir  à  tenir 
compte  du  spectre  des  éléments  de  l'air,  et  l'on  s'assure  ainsi  que  le  spectre 
de  bandes  du  silicium  n'est  pas  dû  à  un  composé  oxygéné  de  celui-ci. 

On  obtient  une  flamme  contenant  du  silicium  en  faisant  brûler  du  gaz 
d'éclairage  mélangé  à  de  l'air  sec  qui  a  simplement  passé  près  de  la  surface 
de  chlorure  de  silicium  contenu  dans  un  flacon  à  deux  tubulures.  Au  bout 
de  4  à  ()  heures  de  pose,  celle  llamme,  qui  a  une  teinte  rose  violacée,  donne, 
à  l'aide  d'un  spectrograj^he  en  cpiartz,  un  spectre  très  mar(pié  qui  renferme 
des  raies  et  des  bandes,  et  qui  est  émis  exclusivement  par  le  cône  intérieur 
de  la  flamme,  celui  qui  est  au  voisinage  immédiat  du  cône  bleu. 

Les  Tableaux  suivants  contiennent  les  éléments  du  spectre  du  silicium  que 

nous  avons  observés  : 

1.  Raies. 

(Longueurs  d'ondes  mesurées  dans  le  speclrc  de  l'étincelle.) 

Inlcnsilés. 

Loiigueursi  Étincelle 

d'ondes.  oscillante.  Flamme. 

2123,0 7 

2208,8 8 

221  I  ,0 8 

2212,0 8  Traces? 

22I7>2 9  I 

2218,7 ^       Traces 

2219,5 I 

23o3,8 6 

2435,6 10       4 

2439,4 à 

s443,5 5 

2452,5 8  i5 

25o6,8 9  10 

25i4,3 9  20 

25i6,o. 10  10 
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Inleiisilés. 


-4i 


Longueurs  Étincelle 

d'ondes.  nsclllaiite. 

2319,2 9 

2624,3 10 

2629,0 10 

2.533,0 4 

2535 ,0 2 

2569 ,0 6 

2881,7 12 

2987-8 7 


l'Iainrne. 

i5 


i5 


II.  Bandes. 

(  Longueurs  d'ondes  mesurées  dans  le  spectre  de  la  flamme.  ) 

Flamme. 

Longueurs  Étincelle 

d'ondes.     Fréquences.  Intensités,     oscillante. 

Traces  de  bandes  exlrèmemenl  faibles  .  .  . 
«.   Bande  très  faible  partant  à  peu  près  de.      2216 
b.   Tête  de  bande  dégradée  vers  le  rouge. 


c. 

« 

d. 

» 

e . 

» 

S- 

il 

g. 

a 

g'. 

» 

h. 

» 

h'. 

» 

L. 

)) 

k. 

» 

l. 

» 

r. 

)) 

m. 

» 

n. 

)> 

0. 

» 

P- 

n 

H- 

» 

r. 

» 

s. 

)) 

t. 

» 

u. 

1) 

i>. 

» 

X. 

» 

y- 

)) 

» 

» 

» 

2216 

45126 

0,25 

2237 

44702 

o,5o 

2267 

44307 

I 

2277,5 

43908 

o,5o 

2299,0 

43497 

2 

2321 ,4 

43077 

I 

2342,3 

42693 

4 

2343,9 

42664 

4 

2364,6 

42290 

4 

2365,8 

42270 

1 

2388,1 

41876 

3 

24ï3,8 

4i43o 

8 

2437,4 

40693 

2 

2458,8 

40671 

4 

2482 , 1 

40288 

3 

2486,9 

40211 

10 

aSio, I 

39S39 

3 

2557,5 

39100 

2 

2563,9 

39003 

8 

258i  ,4 

38738 

3 

2.587,4 

38648 

8 

2644,8 

37810 

4 

2668,9 

37469 

8 

2693,7 

37.24 

7 

2755,6 

36289 

6 

2780,6 

,  35963 

6 

0,25 


(,5 
6 


I 

0,5 
0,5 
0,25 
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Si  l'on  considère  les. nombres  exprimant  les  fréquences,  ou  inversos  des 
longueurs  d'ondes,  inscrits  dans  la  quatrième  colonne  du  Tableau  ci-dessus, 
on  peut  remarquer  que  quelques-uns  de  ces  chiffres  présentent  entre  eux 
des  différences  qui  paraissent  systématiques  et  le  seraient  peut-être  encore 
davantage  si  certaines  têtes  de  bandes  n'étaient  pas  très  mal  définies,  et  si 
la  précision  de  nos  mesures  de  longueurs  d'ondes  n'était  [)as  limitée  à  une 
ou  deux  unités  de  l'ordre  du' cinquième  chillre.  On  trouve 

/' — p  =:i57i,     p  — /  =  2X  i568, 

o — s    ^1191,      .V    — M^iiyg,  Il  —  .2-^1180, 

d  —  ^'=i24i'i,     g' — ^^1234,  /> — /(=;i2i9,     n  —  <7:=i20iS,     q  —  ^  =  1193. 

Les  bandes  \l'iP  et  v|,  |o,5,h  et  x\,  \d^  g\k\,  n.  q  et  /]  appartiennent 
donc  peut-être  à  trois  séries  différentes. 


PHYSIQUE.  —  Remarque  sur  la  susceplihililé  magnétique  des  solutions. 
Note  de  M.  P.  Pascal,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

En  étudiant  la  susceptibilité  magnétique  des  dérivés  des  métaux  feri'o- 
magnétiques,  Wiedemann  (')  a  montré  que,  lorstpie  le  métal  faisait  partie 
de  l'anion,  les  propriétés  magnétiques  différaient  complètement  des  pro- 
priétés propres  aux  sels  ordinaires.  Il  a  montré  de  plus  qu'on  pouvait  suivre 
Ihydrolyse  d'une  solution  ferrique  par  la  diminution  de  son  parama- 
gnétisme. 

Sans  vouloir  reprendre  tout  ce  travail,  j'ai  mesuré,  par  la  méthode  du 
tube  en  U,  la  susceptibilité  magnéii(pic  de  solutions  salines,  dans  le  but  de 
chercher  une  relation  entre  les  propiiétés  magnétiques  et  chimiques  de  ces 
solutions. 

En  me  bornant  alors  aux  cas  étudiés,  je  peux  formuler  la  règle  suivante  : 

Toutes  les  fois  que  dans  une  dissolution  aqueuse  l' ion-métal  d'un  sel  passe 
avec  sa  valence  dans  un  ion  complexe  ou  dans  un  composé  colloulid,  on  con- 
state une  diminution  des  propriétés  magnétiques  ou  diamagnétiques  surajimtées 
au  diamagnétisme  de  l'eau  par  lion-métal  simple.  Il  peut  même  y  avoir  inver- 
sion du  rôle  magnétique  du  met  ni  sur  la  solution.  Ces  phénomènes  se  retrouvent 
encore  quand  le  métal  passe  d'un  ion  complexe  dans  un  autre  plus  complexe. 

(')    WlEDEMANX,    Pogg.    Allll..    t.   C\X\,|J.    I    et    I77. 
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Si  cette  règle  est  susceptihle  de  généralisation,  elle  fera  du  champ  magné- 
tique un  moyen  délicat  de  caractériser  un  groupement  complexe,  de  même 
que  la  rotation  du  plan  de  polarisation  caractérise  un  carbone  asymétrique. 
On  pourra  même  grouper  des  composés  de  même  type  par  ordre  de  com- 
plexité et  donner  une  définition  numérique  de  cette  complexité. 

Tous  les  cas  examinés  par  Wiedcmann  rentrent  dans  la  règle  précédente; 
j'y  ajoute  les  résultats  suivants,  qui  donnent  à  22"  la  susceptibilité  des 
solutions,  celle  de  Teau  étant  prise  égale  à  7,5.10^',  celle  du  vide  étant 
nulle  ('). 

Sels  ferriques.  —  Voir  une  Note  précédente  (  (7o/?î/J<e?  rendus,  t.  CXLVII,  6  juil- 
let 1908). 

Sels  ferreu.v.  —  Solutions  à  2S,oi  de  fer  au  litre. 

Fe^(CAz)'2K»:  -  7,6.10";         Fe'-CPO^')'^  Na»:  —  3,56. lo-'; 

Fe*(C20*)«Na»:— 3,14.10-';         Fe2(P2  0')3Na«:  —  2,95.10-'; 

SO'Fe:  — 1,28.10-'. 

Dans  ces  solutions,  le  magnétisme  décroit  quand  Tanion  devient  de  plus  en  plus 
complexe.  L'exception  apparente  du  chlorure  ferrique,  un  peu  moins  magnétique  que 
le  ferrioxalate  et  le  ferrimétapliosphate,  s'explique  complètement  (Wiedemann)  par 
l'hydrolyse  de  la  solution. 

Sels  de  cobalt. — -Solutions  à  5s,  9  de  Co  au  litre. 

CoC12,CoCl-+/iAzH^  et  PM3'Co-  dissous  dans  P-0'l\a*:  —  1,95.10-'. 

GoCl-,  bleui  par  «HCl  (chlorhydrate  de  chlorure)  :  — 2,95.10-'. 

Si  enfin  on  passe  au  chlorure  lutéo-cobaltique,  on  a  : — 7,5.10"'.  Ici  le  cobalt  est 
masqué,  son  influence  magnétique  a  disparu. 

Sels  de  chrome,   —    Solutions   à   5s,  2    de  Cr   au    litre. 

Alun  violet  :  —  i,i.io-';alun  vert  complexe  :  —  i,  aS.  iq-'  ;  CrO^:  —  7,5.  lo""'. 

Sels  de  cuivre.  —  A  108,9  de  Cu,  ici  pararnagnétique. 

SO*Cu  : — 4>7-'o-'.  En  rendant  la  solution  progressivement  complexe  par  la  gly- 
cérine, on  a  :  —  5,8^.  lO""';  par  l'ammoniaque  : — 6,16.10-'. 

Sels  de  mercure.  —  A  19s  de  mercure  diamagnétique. 

HgGP  et  Hg(CAz)-  :  —  7,5.  m"'  ;         11g CI-,  2  R  Cl  non  complexe  :  —  7,5.  10-'; 
Hgl'K",  iodoiiierciiiate  complexe  :  —  5,65. 10-'. 

Après  son  entrée  dans  un  groupement  complexe,  le  mercure  diamagné- 
tique est  devenu  paraniagnélique. 

J'ajouterai  d'ailleurs  que  ces  résiillals  1res  concordants  ne  sont  pas  seu- 
lement qualitatifs.  Dans  une  étude  de  Faction  des  sels  ferreux  complexes 

(')  Dans  ma  précédente  N'oti',  j'ai  pris,  pour  simplifier  les  calculs,  la  susceptibilité 
de  l'air  égale  à  zéro. 
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sur  les  dérivés  oi'giiiii([iies,  j'ai  élé  amené  à  mesurer  la  vilesse  croxydalion 
de  ces  sels.  Pour  cela,  dans  un  ai)pareil  de  configuraLion  conslante,  j'injec- 
lais  un  violenl  courant  d'air  pur  dans  Une  solulion  ferreuse  à  o",  comme 
l'air  injecté.  Le  débit  de  l'air  étant  de  i',5  par  minute,  la  solution  conte- 
nant toujours  r9,9  de  fer  au  litre,  la  fraction  de  fer  oxydé  au  bout  du  temps 
est  pour  les  divers  sels  étudiés  : 

«=3min.  (i.  1).  12.  lô.  18. 

P'erropyrophosphate o,4o6         o,684         o,85o         0,979         0,987  1,00 

Ferroxalate »  o,4o  »  o,65o  »  0,76 

Ferrornétaphospliale »  »  »  0,081  »  0,106 

Les  vitesses  d'oxydation  des  sels  complexes  ferreux  se  classent  donc  exac- 
tement en  sens  inverse  des  susceptibilités  magnétiques,  c'est-à-dire  de  leur 
complexité. 

Bien  plus,  on  peut  suivre  la  diminution  parallèle  de  la  vitesse  d'oxydation 
et  du  magnétisme  des  solutions,  quand  on  ajoute  un  peu  de  soude  à  la  solu- 
tion de  ferro-pyrophosphate,  ([ui  donne  alors  un  composé  complexe  verdàtre. 

Je  poursuis  cette  étude  magnéto-cliimique,  principalement  sur  les  sels 
organiques  et  les  amalgames. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —   Gaz  occlus  dans  un  acier  au  nickel  spécial.  Note  (') 
de  M.  G.  Belloc,  présentée  par  M.  IL  Le  Chatelier. 

J'ai  été  amené  à  faire  une  recherche  systématique  sur  la  proportion  et  la 
nature  des  gaz  occlus  dans  un  acier  au  nickel  spécial  provenant  des  aciéries 
d'imphy  et  contenant  environ  45  pour  100  de  nickel  et  0,1 5  de  carbone. 

T^'alliage  m'avait  été  livré  sous  forme  de  fds  obtenus  par  le  procédé  ordi- 
naire et  sous  forme  de  copeaux  provenant  d'un  lingot  de  la  même  coulée. 

Le  mode  opératoire  a  été  celui  que  j'ai  utilisé  pour  mes  essais  antérieurs 
sur  la  même  question  (^). 

Comme  pour  l'acier  doux  ordinaire  que  j'ai  étudié  antérieurement,  les  gaz 
occlus  sont  composés  d'acide  carbonique,  d'oxyde  de  carbone,  d'hydrogène 
et  d'azote.  L'acide  carbonique  se  dégage  complètement,  au-dessous  de  520° 
et  l'azote  ne  commence  à  se  dégager  qu'au-dessus  de  cette  température.  La 
proportion  de  ce  dernier  reste  toujours  assez  faible. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  20  juillet  1908. 

('-)  Bull.  Soc.  d'encouragement  pour  l' Industrie  nationale,  avril  1908. 
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Le  poiiil  iiitcirssiuil  0!;l  la  comparaison  oiilro  les  lils  el  les  copeaux. 

Avec  la  lourmiic,  011  olitient  un  voluinu  total  de  gaz  égal  a  trois  fois  et  deiiiie  le 

volume  de  l'alliage,  une  courbe  en  (  /,  —j-  j  sensiblement  parallèle  à  l'axe  des  tempé- 

lalures,  une  proportion  d'oxyde  de  carbone  allant  en  croissant  jusqu'à  yS  pour  100, 
tandis  i]ue  l'hydrogène  présente  son  maximum  vers  5^0°  et  décroît  ensuite  progres- 
sivement. 

Avec  le   lit,   le   volume   total   des   gaz   monte  à  dix  fois  celui  du  métal;  la  courbe 

en  ((,-/-)  présente  deux  maximums  très  accentués,  l'un  vers  34o",  l'autre  vers  83o"; 

les  variations  de  composition  ne  sont  plus  progressives  :  on  observe  vers  S^o"  un 
minimum  d'oxyde  de  carijone  et  un  maximum  corrélatif  d'hydrogène;  au-dessus  de 
cette  température,  l'oxyde  de  carbone  augmente,  mais  d'une  façon  un  peu  irrégulièie  ; 
la  proportion  moyenne  d'hydrogène  est  plus  forte  que  pour  les  copeaux. 

A  quoi  tiennent  ces  difTérences?  J^'alliage  considéiv  ajipartient  au  type 
([ue  M.  Guillaume  a  dénommé  réversible  et  pfésente  vers  3jo"  ou  /|oo"  le 
commencement  ou  la  fin  de  sa  transformation  progressive  (suivant  que  la 
température  est  descendante  ou  ascendante).  L'extraction  de  la  plus  grande 
partie  des  gaz  se  fait  donc  pendant  que  le  fer  est  à  l'état  gamma  et  le  nickel 
à  l'état  bêta,  et  l'on  pourrait  s'attendre  à  trouver  dans  la  proportion  et  la 
composition  des  gaz  extraits  une  marche  régulière.  C'est  en  efTet  ce  qui 
arrive  avec  les  copeaux.  Le  fait  qu'il  en  est  autrement  avec  les  fils  fait  pré- 
sumer une  action  de  l'écrouissage  sur  l'état  moléculaire  de  l'alliage. 

Quant  à  la  diflV'rence  entre  les  volumes  absolus  de  gaz  extraits  respecti- 
vement des  copeaux  et  des  fils,  elle  peut  s'expliquer  par  plusieurs  hypo- 
thèses :  I"  une  répartition  très  hétérogène  des  gaz  dans  le  lingot,  ce  qui  a 
déjà  été  constaté,  bien  qu'à  un  moindre  degré,  dans  l'acier  au  carbone; 
2°  une  perle  abondante  de  gaz  occlus  mécaniquement  par  l'action  méca- 
nique du  foret;  3°  une  absorption  de  gaz  pendant  les  opérations  nécessitées 
parle  tréfilage.  L'étude  critique  et  expérimentale  de  ces  dill'érentes  hypo- 
thèses pourra  jeter  cjuelquc  jour  sur  le  mécanisme  de  l'occlusion. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  NoiH'elle  méf/ioc/c  (le  dosage  des  acides  fixes  et  des 
acides  volatils  dans  les  vins.  Note  de  M.  E.mm.  Pozzi-Escot,  présentée  par 
M.  Carnot. 

Depuis  les  travaux  de  Pasteur  sur  ce  sujet,  on  en  est  encore  à  attendre 
une  méthode  de  dosage  exacte  des  acides  volai  ils  dans  les  vins,  ou  tout  ;mi 
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moins  une  méthode  qui,  dans  les  mêmes  mains  ou  dans  des  mains  différenles 
et  avec  le  même  produit,  conduise  toujours  au  même  résultat.  L'importance 
du  sujet  explique  le  nombre  considérable  de  Mémoires  qui  ont  été  publiés  à 
cette  occasion. 

Le  procédé  nouveau  que  nous  proposons  a  une  certaine  dose  de  conven- 
tionnel, mais  présente  le  très  grand  avantage  de  toujours  conduire,  méca- 
ni(|uement  pour  ainsi  dii'e,  au  même  résultat,  quel  que  soit  le  chimiste  qui 
l'applique;  il  pourra  donc  rendre  les  plus  grands  services,  car  il  est  à  la  fois 
simple  et  rapide.  11  est  basé  sur  la  Iransformallon  des  sels  barytiques  des 
acides  fixes  en  carbonates,  par  l'action  convenable  de  la  chaleur,  et  sur  le 
titrage  des  carbonates  ainsi  produits. 

ICn  praliqiie  on  opère  comme  suit.  On  fuit  deux  prises  d'essai  de  loo'"''  de  vin;  l'une 
est  évaporée  tliiectement  dans  une  petile  capsule  de  porcelaine  plaie,  jusqu'à  un 
volume  de  3'^°'' à  '(''•'"';  on  traite  par  un  excès  d'alcool,  on  filtre  et  on  calcine  le  filtre  au 
four  à  moufle  siu-  une  capsule  de  porcelaine  ;  on  détermine  ainsi  les  sels  insolubles  du  vin 
et  l'on  en  litre  l'alcalinité  avec  une  solution  connue  d'acide  nitrique  et  l'Iiélianlliine 
comme  indicateur.  I>a  seconde  prise  d'essai  est  évaporée  égalementà  3"^"''  ou  4'^'"";  après 
neulraiisalion  par  la  baryte,  on  ajoute  loo''"'  d'alcool  à  96°  renfermant  2  pour  100  de 
bromure  de  baryum;  les  acides  fi\es  se  précipitent  immédiatement  et  intégralement  à 
l'état  de  sels  de  baryum  insolubles  dans  l'alcool  (sauf  l'acide  lactique).  Les  acides  vola- 
tils, formique,  acétique,  propionique,  butyrique,  valérianique,  restent  en  solution. 
On  filtre  sur  un  petit  fillre  et  on  lave  à  l'alcool  fort.  Le  filtre  égoutté,  on  le  calcine 
dans  le  four  à  moufle  dans  une  capsule  de  porcelaine.  On  lilre  à  l'Iiélianlliine  el  avec 
l'acide  nitrique  les  carbonates  formés.  Le  litre  alcalimétrique,  exprimé  en  acide  sul- 
furique,  du  premier  résidu  étant  diminué  de  ce  dernier  titre  alcalimétrique,  exprimé 
en  acide  sulfurique  également,  donne  le  total  des  acides  fixes  Af.  Le  total  des  acides 
fixes,  exprimé  en  acide  sulfurique,  diminué  de  l'acidité  totale  Aj  du  vin,  déterminée 
sur  100''"'  de  \\n  avec  la  phénolphtaléine,  donne  l'acidité  volatile  A^  : 

A, —  A^-=r  A,,. 

Celte  méthode  est  fort  rapide,  la  calcinatioji  au  four  à  moufle  électrique  demande  seu- 
lement quelques  minutes;  la  filtratioii  est  très  rapide  aussi;  seule  l'évaporalion 
demande  une  heure  environ,  mais  comme  elle  s'ellectue  sans  aucune  surveillance  celn 
n'est  pas  un  inconvénient.  Quant  à  l'emploi  de  l'alcool,  il  ne  présente  aucune  diffi- 
culté, puisqu'il  suffit  de  le  rectifier  à  nouveau. 

Les  résultais  obtenus,  exprimés  en  acide  sulfiiri(|ue,  se  traduisent  en  acide  tar- 
trique  et  en  acide  acétique  sans  calculs,  si  dans  l'expression 

At—\f=K 

les  résultats  sont  exprimés  en  cenlimètres  cubes  de  liqueur  titrée  normale. 

La  méthode  ne  donne  pas  de  résultats  exacts  en  présence  d'acide  lactique, 
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car  celui-ci  se  parlage  entre  les  deux  fractions;  mais  la  présence  de  l'acide 
lactique  dans  les  vins  est  absolument  exceptionnelle.  On  noiera  d'autre  part 
que  l'acidité  fixe  représente  réellement  tout  ce  qui  dans  le  vin  fonctionne 
comme  élément  acide,  jusqu'à  la  fonction  acide  des  tannins.  La  méthode 
n'est  applicable  qu'au  dosage  de  l'acidité  organique. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Oxydation  de  l'isoeugénol.  Sur  le  déhydrodiisoeugènol. 
Note  de  MM.  H.  Cousi.v  et  H.  Hkkissey,  présentée  par  M.  Guignard. 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  l'oxydation  de  l'eugénolpar  le 
perchlorure  de  fer,  d'une  part,  et  sous  l'influence  du  ferment  oxydant  des 
champignons,  d'autre  part  ('),  nous  ont  engagés  à  poursuivre  des  re- 
cherches analogues  sur  l'isoeugénol. 

Après  de  nombreux  essais  d'oxydation  de  l'isoeugénol  par  le  perchlorure 
de  fer,  nous  avons  adopté  le  mode  opératoire  suivant  : 

On  fail  dissoudre  20'"''  d'isoeugénol  dans  180''"*  d'alcool  à  gS";  on  ajoute  à  la  solu- 
tion, en  ayant  soin  d'agiter,  40*^"'  de  perchlorure  de  fer  oflicinal  (c?:=i,26), 
puis  120^"''  d'eau  distillée.  Le  mélange,  d'abord  vert  bleu  et  limpide,  prend  peu  à  peu 
une  coloration  moins  foncée  et  devient  légèrement  trouble;  le  trouble  se  résout 
bientôt  en  cristaux  aiguillés  qui  se  déposent  au  fond  du  liquide;  le  dépôt  n'augmente 
plus  guère  après  un  contact  de  24  lieures;  les  cristaux,  qui  possèdent  une  très  légère 
teinte  rose,  sont  alors  essorés,  puis  lavés  avec  4o'™'  d'alcool  à  45°,  ce  qui  les  rend  tout 
à  fait  incolores.  On  les  sèche  dans  le  vide  sulfurique.  I^e  rendement  est  de  20  à 
23  pour  100  d'isoeugènol. 

Four  faire  recristnlliser  le  |)roduit,  le  meilleur  dissolvant  à  employer  est  l'alcool 
à  90°  (  lo*^"''  pour  is  de  produit). 

Le  corps  pur  est  tout  à  fait  blanc;  il  se  présente  au  microscope  sous  forme 
de  longues  aiguilles  incolores,  ou  de  lames  aplaties  souvent  groupées  en 
rosettes.  Il  cristallise  anhydre.  Il  fond  à  i33"  (corr.).  Il  est  insoluble  dans 
l'eau,  soluble  dans  l'alcool,  l'éther,  le  chloroforme,  la  benzine,  lacide  acé- 
tique cristallisable,  les  lessives  alcahnes. 

Sa  solution  dans  l'alcool  absolu  prend  avec  le  perchlorure  de  fer  une 
coloration  bleue  tirant  sur  le  vert.  Par  contre  les  éthers  que  le  composé 
est  susceptible  de  fournir,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin,  ne 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  i4i3;  Joiirn.  de  Pbarm.  et  de  C/i 
6'  série,  t.  WVIII,  1908,  p.  49- 
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donnciU  ]j1us  aucune  cnloralion  avec  le  perchlorure  de  ter;  ils  réduisent  le 
peiiiianganale  de  potassium  acpieux. 

I^a  cryoscopie  faite  dans  l'acide  acétique  a  donné  :  M  =  3()  x  j^-y^  =^17; 

le  calcul  donne  SaG  pour  C'"li--0\  On  a  trouvé  à  l'analyse  :  C  =  73,72, 
H  =  7,22  (calculé  pour  C^»H"0'  :  C  =  73,62,  H  =  6,7/,). 

D'après  toutes  ces  données,  le  composé  que  nous  avons  obtenu  doit  être 
considéré  comme  résultant  de  la  soudure  de  a"""'  d'isoeugénol,  avec  départ 
de  2-''  d'hydrogène;  c'est  un  dèhydrodiisocugénol,  isomère  du  déliydro- 
dieugénol  antérieurement  préparé  par  nous. 

On  peut  également  obtenir  le  déhydrodiisoeugénol  en  faisant  agir  le  per- 
chlorure  de  fer  dilué  sur  l'isoeugénol  en  solution  aqueuse  : 

On  ajoute  à  los  d'eau  dislillée  2°"', 5  d'isoeugénol  dissous  dans  22'^"'°,5  d'alcool 
à  gS";  on  agile  forlement  et  l'on  filtre  sur  papier  mouillé.  Le  liquide  filtré  est  addi- 
tionné de  10""'  de  perchlorure  de  fer  officinal.  La  liqueur,  d'abord  verdàtre,  puis 
grise,  se  trouble  et  laisse  finalement  déposer  un  précipité  blanc  grisâtre  qu'on 
recueille  après  21  heures;  ce  précipité  lavé,  essoré  et  séché  pèse  80  pour  100  de  l'iso- 
eugénol primitif.  Soumis  à  des  redissolutions  convenables  dans  l'alcool,  M  peut  four- 
nir du  «/e/ij'f//orf<«oew^e'rto/ cristallisé  et  pur,  fondant  à  i33°,  donnant  à  l'analyse 
C  ^  73,62,  H  ^  6,96. 

Cette  méthode  d'obtention  du  déhydrodiisoeugénol  par  oxydation  en 
milieu  aqueux  n'est  cependant  pas  à  recommander,  car  elle  conduit,  avec 
plus  de  peine,  à  des  résultats  beaucoup  moins  bons  que  celle  qui  consiste 
à  faire  agir  le  perchlorure  de  fer  en  milieu  alcoolique  ('). 

Nous  avons  également  oxydé  l'isoeugénol  en  soumettant  à  l'action  d'un 
courant  d'air  la  solution  aqueuse  d'isoeugénol  à  2*""°,  5  pour  10'  d'eau, 
additionnée  de  macération  glycérinée  de  Russula  delica  Fr.  (2  parties  de  gly- 
cérine pour  I  partie  de  champignon  frais),  dans  la  proportion  de  5""'  de 
macération  pour  10'  de  la  solution  d'eugénol.  Le  précipité  produit,  recueilli 
et  purifié  par  l'alcool,  a  donné  du  déhydrodiisoeugénol  cristallisé,  fondant 
à  i32°,5,  et  donnant  un  éther  inéthylique  fondant  à  i25°. 


(')  Un  grand  nombre  de  composés  pliénoliques  peuvent  être  oxydés  par  cette  der- 
nière méthode  et  conduire,  sans  manipulations  compliquées,  à  l'obtention  des  produits 
d'oxydation  cristallisés,  comme  nous  nous  en  sommes  assurés  par  quelques  essais  spé- 
ciaux. 11  suflit,  par  exemple,  de  traiter  le  naphtol  (3  exactement  comme  l'isoeugénol, 
sans  changer  en  rien  les  proportions  des  réactifs  mis  en  œuvre,  pour  obtenir  le 
binaphtol  (3  cristallisé  et  pur. 
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Nous  avons  préparé  trois  élliers  du  déliydrodiisocugénol  : 

Le  dimélhyidcliydrodiisoeiigénol  a  été  obtenu  par  Taction  du  sulfate  de 
niétliyle  en  présence  de  lessive  de  potasse.  Il  est  cristallisé  en  minces  lamelles, 
incolores,  nacrées.  Il  fond  à  126°  (corr.). 

L.G  diacétyldéhydrodiisoeugénol  a  été  préparé  en  chauffant  le  déhydrodi- 
isoeugénol  avec  l'anhydride  acétique,  en  présence  d'acétate  de  sodium  fondu. 
Ses  cristaux  sont  blancs,  massifs  et  denses.  Il  fond  à  1 1/4°  (corr.). 

Le  dibenzoyldéhydrodiisoeugénol  a  été  préparé  par  action  du  chlorure  de 
benzoyle  sur  le  déhydrodiisoeugénol  dissous  dans  la  lessive  de  potasse.  Il  a 
cristallisé  en  sphéro-cristaux  formés  d'aiguilles  radiées,  incolores;  il  fond 
à  119°-! 20"  (corr.). 

Ces  trois  éthers  sont  insolubles  dans  l'eau;  ils  sont  solubles,  à  des  degrés 
tlifférents,  dans  l'alcool,  surtout  à  chaud,  dans  l'élher,  la  benzine  et  le  chlo- 
roforme. 

En  résumé,  nous  avons  indiqué  dans  ce  travail  une  méthode  de  prépara- 
tion facile  du  déhydrodiisoeugénol,  non  encore  connu;  nous  avons  montré 
la  formation  de  ce  composé  sous  l'influence  du  ferment  oxydant  des  cham- 
pignons; nous  avons  préparé  les  éthers  diméthylique,  diacétique  et  diben- 
zoïque  du  déhydrodiisoeugénol. 


CHIMIE  ORGAXIQUE.  —  Nouveau  mode  de  préparation  d'anhydrides 
mixtes  d'acides  organiques.  Note  de  M.  J.  Bougaui/p,  présentée 
par  M.  A.  H  aller. 

Lorsqu'on  se  propose  de  préparer  des  anhydrides  d'acides,  la  première 
condition  qu'on  recherche,  et  qui  semble  indispensable,  c'est  d'opérer  en 
l'absence  de  toute  trace  d'eau;  en  outre,  les  réactifs  qu'on  emploie  sont 
toujours  des  déshydratants  assez  énergiques  :  perchlorure  ou  oxychlorure 
de  phosphore,  oxychlorure  de  carbone,  chlorures  d'acides,  etc.  A  fortiori, 
s'applique-t-on  à  éviter  la  présence  d'alcalis,  libres  ou  carbonates,  encore 
plus  hydratants,  vis-à-vis  des  anhydrides  d'acides,  que  l'eau  seule. 

Le  nouveau  mode  de  préparation  des  anhydrides  mixtes,  dont  il  va  être 
question,  présente  cette  particularité  curieuse  que  la  réaction  s'effectue 
dans  les  conditions  mêmes  qui,  à  s'en  tenir  aux  procédés  classiques,  pa- 
raissent le  plus  contre-indiquées,  à  savoir  en  solution  aqueuse  très  diluée 
et  en  présence  de  carbonate  de  sodium. 
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I.  Je  rappelle  en  rpielques  mots  des  faits  déjà  publiés  et  auxquels  se 
rallachent  étroitement  les  recherches  actuelles. 

J'iii  déjà  montré  :  i"  que  l'iode  agissant  sur  la  solution  aqueuse  du  sel  do  sodium  de 
l'acide  phénylisocrotonique  C^Ii^ — CH  ^  CH  —  CH' — CO-II  (et  d'une  façon  géné- 
rale sur  les  acides  éthyléniques  (3y)  donne  une  lactone  iodée  (') 

('/■  H"  -  CH  -  CHI  -  CH2  -  CD  ; 

1 
O 

2"  que  le  même  acide  phénylisocrotonique,  traité  également  par  l'iode,  mais  en  jM'é- 
seuce  d'un  grand  excès  de  carbonate  de  sodium,  est  converti  intégralement  en  acide 
benzoylacrylique(  =  )  C«tF— CO  — CH  —  CH  — CO^  II. 

A  ces  deux  léaclions,  j'ajoute  maintenant  la  Iroisicmc  qui  conduit  aux 
anhydrides  mixtes  en  queslion.  l'allé  s'efTcclue  comme  suit  :  Si,  daits  la  pré- 
paration de  Facide  benzoyiacrylique  qui  vient  d'être  rappelée,  on  ajoute  à 
la  solution  aqueuse  contenant  le  phénylisocrotonate  de  sodium  et  le  carbo- 
nate de  sodium  en  excès,  une  quantité  suffisante  d'un  acide  aromatique 
(benzoïque,  cinnamique,  etc.)  à  l'étal  de  sel  de  sodium,  puis  l'iode,  peu  à 
peu,  comme  pour  la  préparation  de  l'acide  benzoyiacrylique  (loc.  cil.),  on 
obtient  un  précipité  qui  est  V anhydride  mixte  de  l'acide  benzoyiacrylique  et 
de  l 'acide  aromatique  employé. 

J'ai  préparé  ainsi  les  anhydrides  suivants  : 

.,..,,  ,  ,        ,.  C«IP— CO-CH=CH— CO\,, 

Ajinvoride  benzoïque-beuzoylacryliqufc  :  nr  u-       nr\ /^ 

,  ,        ,.  C«H=-CO-CH  =CH  -C0\^ 

»  cinnamique-benzoylacryhque  :  C«H=— CH  =  CH  —  CO/ 

,,     ,     ..        ,  ,        ,.  C«HS-CO-CH  =rCH -C0\^ 

»  plieii\lacelique-benzoylacrylique  :  psuâ      rii2      m/ 

...  ...  C«H=-CO-CH  =CH— C0\^ 

«  benzoylpropionique-benzoylacryhquc  :    q6H5_CO  — CIP-CH^- CO/ 

II.  Anhydride  benzoïque-benzoylacrylique.  —   Ce  corps  cristallise  en  fines 


(')  Comptes;  rendus,  t.  CWXIX,  igo^,  p.  864,  el  '■  CXLIII,  1906,  p.  098.  —  Voir 
aussi  le  Mémoire  plus  étendu  dans  Anii.  de  Chini.  et  de  Phys.,  S""  série,  t.  XI\',  1908, 
p.  i4à  à  184. 

(^)   Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  i4>  et  4ii. 
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aii;iiil!i's  incolores  fondaiil  à  i58".  11  esL  insoluble  dans  l'eau,  à  peu  près 
insoluhle  dans  Falcool  froid,  un  peu  plus  soluble  dans  l'alcool  l)ouillanL, 
dans  l'élher,  dans  le  benzène;  il  se  dissout  le  mieux  dans  le  chloro- 
fornie. 

Outre  le  dosage  du  carbone  et  de  rbydrogène  cjui  s'accorde  avec  la  for- 
mule proposée,  voici  quelques  réactions  qui  la  justifient. 

La  solution  de  carbonate  de  sodium  ne  l'attaque  pas  à  froid,  lentement  au  bain-marie 
bouillant,  en  même  temps  on  perçoit  l'odeur  d'acétophénone.  La  décomposition  est 
plus  rapide  en  employant  la  lessive  de  soude  diluée  à  l'ébullition,  en  même  temps  qu'il 
distille  de  l'acétopliénone  (provenant  de  la  décomposition  de  l'acide  benzoylacrylique). 

La  solution  alcoolique  bouillante,  additionnée  d'une  petite  quantité  de  solution  de 
carbonate  de  sodium,  dégaine  aussitôt  une  odeur  très  nette  de  benzoate  d'éthyle. 

L'anhydride  mixte  bouilli  un  quart  d'Iieure  avec  de  l'acide  acétique,  dilué  de  son 
volume  d'eau,  est  totalement  transformé  en  ses  deux  acides  composants  :  l'acide 
benzoïque  et  l'acide  benzoylacrylique  ((u'il  est  assez  facile  deséparcret  de  caractériser. 

La  même  opération,  répétée  avec  addition  de  zinc,  don  ne  un  mélange  d'acide  benzoïque 
et  d'acide  benzoylpropionique  (ce  dernier  prend  naissance  de  l'acide  benzoylacrylique 
sous  l'influence  du  zinc  et  de  l'acide   acétique). 

III.  Les  autres  anhydrides  mixtes  cjue  j'ai  préparés  ont  des  propriétés 
tout  à  fait  analogues  à  celles  du  précédent  et  les  mêmes  réactions  générales. 

L'anhydride  cinnamique-benzoylacrylique  fond  à  154°, 

»  phénylacétique-benzoylacrylique  fcuul  à  118°, 

»  benzoylpropionique-benzoyliicrylique  fond  à  i56". 

IV.  Il  est  à  remarquer  que,  dans  ces  préparations,  les  conditions  qui 
seules  paraissent  avoir  de  l'inlluence  pour  la  formation  des  anhydrides 
mixtes  sont  :  i"  Ijusolubilité  de  l'anhydride,  qui  le  soustrait  à  l'influence 
décomposante  de  l'eau  et  détermine  la  réactioii  dans  le  sens  de  l'anhydride 
en  rompant  l'équilibre  en  sa  faveur;  2°  l'état  naissant  de  l'acide  benzoyla- 
crylique qui  se  forme,  comme  je  l'ai  indiqué,  à  partir  de  l'acide  phényliso- 
crotonique. 

Il  est  cependant  assez  surprenant  que  cet  acide,  même  naissant,  puisse  se 
lier  aux  acides  benzoïque,  cinnamique,  etc.,  même  en  présence  de  carbo- 
nate de  sodium,  car  la  li<{ueur  reste  nettement  alcaline  au  tournesol  pen- 
dant toute  l'opéralion. 

Il  me  semble  que  ce  nouveau  mode  de  préparation  d'anhydrides  mixtes 
tire  un  intérêt  tout  particulier  des  conditions  si  spéciales  dans  lesquelles 
il  s'eflectue. 


232  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

CHIMIE-  ORGANIQUE.  —  Sur  la  constitution  de  la  tHcianine,  I.  Note 
de  MM.  Gabriel  BEuriîAxn  et  G.  Weisweii.i.eu,  présentée  par 
M.  L.  Maquenne. 

La  vicianine  est  un  glucoside  découvert  par  l'un  de  nous  dans  les  graines 
d'une  vesce  sauvage,  Vicia  angustifolia  (')  et  retrouvé  depuis,  en  collabora- 
tion avec  M"*"  L.  Rivkind,  dans  plusieurs  autres  espèces  du  même  genre  (-). 
Elle  est  facilement  dédoublée  à  l'aide  de  diastases  avec  production  d'acide 
cyanhydrique.  Aussi  a-t-oii  du  renoncer  à  se  servir  des  graines  qui  en  ren- 
ferment pour  nourrir  les  animaux. 

La  vicianine  offre  de  grandes  analogies  avec  l'amygdaline.  Elle  s'en  dis- 
lingue cependant  par  ses  constantes  pliysiques.  Elle  n'a  pas  non  plus  la 
même  composition  :  sa  formule  renfermerait  CH^O  en  moins.  Toutefois, 
comme  il  n'est  déjà  plus  possible  de  compter  sur  l'analyse  élémentaire  pour 
déterminer  la  composition  exacte  d'un  corps  aussi  complexe,  nous  atten- 
drons d'avoir  établi  tout  à  fait  la  constitution  cbimique  pour  proposer  une 
formule  déliuilive.  Aujourd'hui,  nous  allons  montrer  que  la  vicianine  dé- 
rive du  nitrile  phénylglycolique  gauche. 

Quand  on  dissout  un  peu  de  vicianine  dans  l'acide  sulfurique  concentré,  il 
se  développe,  lenlement  à  froid,  rapidement  si  l'on  chauflé,  une  belle  colo- 
ration rouge  carmin,  identique  à  celle  que  produisent,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, l'amygdaUne  des  amandes  et  l'iso-amygdaline  de  Daldn  (').  Cette 
réaction,  considérée  par  H.  Schiff  comme  caractéristique  du  nitrile  phényl- 

/GN 
glycolique  (*),  est  bien  due  à  la  présence  du  groupement  G"  H'*  —  CHv^^  _ 

dans  la  ijiolécule  du  glucoside.  Ceci  est  démontré  par  deux  réactions  prin- 
cipales. 

La  première  est  la  mise  en  liberté,  par  hydrolyse  diastasique,  d'une  mo- 
lécule d'aldéhyde  benzoïque  et  d'une  molécule  d'acide  cyanhydrique. 

Dans  un  nialras  jaugé,  on  a  dissous  is  de  vicianine  cristallisée,  oS,  5  d'une  prépara- 
tion diaslasi(|ue  obtenue  avec  des  graines  de  Vicia  angiislifolia  et,  après  avoir  com- 


(')  Gabriel  Beuthani),  Comptes  rendus,  t.  GXJ^III,  1906,  p.  852. 

(-)  Gabriel  Bertrand  et  L.  Rivkind,  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  970. 

(3)  Journal  of  Ihe  chem.  Soc,  t.  LXXXV^  190^,  p.  i5i2. 

(*)  Bericii.  d.  d.  c/iem.  Ges.,  t.  XXXII,  1899,  p.  2699. 
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pli'lé  exacttMiieiU  le  volume  de  5o'"''  avec  de  l'eau,  on  a  al)aiidonné  le  tout  à  l'étuve,  à 
la  teiiipcratuie  de  +  35".  Pour  éviter  toutes  pertes  de  produits  volatils,  on  a  pris  la 
précaution  de  |)arafllner  le  bouchon  du  niatras. 

Après  3  jours,  on  a  divisé  le  li([uide  en  deux  parties  égales;  chacune  de  ces  par- 
ties a  été  ilisiillée  dans  un  petit  appareil  en  se  servant  d'un  courant  de  vapeur  pour 
favoriser  l'enlrainement  de  l'acide  cyanhjdrique  et  de  l'aldéhyde.  Ij'acide  a  été  dosé 
dans  le  distillât  par  la  méthode  de  Denigés  (');  l'aldéhyde  a  été  précipité  et  pesé  à 
l'état  de  phénylhydrazone.  Une  partie  du  glucoside  a  résisté  à  la  décomposition  diasta- 
siquCj'^mais  on  a  trouvé  pour  le  reste  : 

.'Vcide  cyari hydrique 06,04887 

Aldéhyde  benzoïque os,  i885 

c'esl-à-dire,  en  tenant  compte  des  poids  moléculaires  de  ces  deux  substances,  exacte- 
ment le  rapport  d'une  molécule  de  l'un  pour  une  molécule  de  l'autre  : 

0,04887  „      ■  o,i885 

^^0,00181  et — =0,00178. 

27  lob  ' 

L'aldéhyde  pi'oduit  est  bien  de  l'aldéhyde  benzoïque.  Non  seulement  on  a  vérifié  le 
point  de  fusion  de  sa  phénylhydrazone,  mais,  dans  une  expérience  efifecluée  sur  une 
quantité  notable  de  glucoside,  on  en  a  isolé  plusieurs  grammes  qui  ont  permis  de 
l'identifier  par  son  odeur,  ses  constantes  physiques  et  sa  facile  transformation  à  l'air 
en  acide  benzoïque. 

L'acide  cyanliydrique  a  été  reconnu  par  la  formation  du  bleu  de  Prusse  et  celle  tiu 
sulfocvanate.  On  n'a  pas  trouvé  d'autre  produit  volatil. 

La  seconde  réaction  établissant  la  présence  du  groupement 

dans  la  molécule  de  la  vicianine  est  la  production,  par  l'action  hydratante 
des  réactifs  minéraux,  de  l'acide  phénylglycolique  (ou  acide  mandélique). 

On  a  chaulTé  au  bain-niarie,  dans  une  capsule,  jusqu'à  évaporation  à  sec,  4°  de 
vicianine  avec  2.5'^°''  d'acide  chlorhydrique  fumant.  Le  résidu,  épuisé  par  l'éther,  a  cédé 
à  celui-ci  t°,2o  de  cristaux  presque  exclusivement  formés  d'acide  phénjlglycolique  (^). 
Pour  purifier  et  identifier  l'acide,   on  l'a  transformé,  par  saturation  directe,  en  sel  de 


(')  Ann.  de  Chim.  cl  de  Phys.,  y"  série,  t.  VI,  1896. 

C)  Fusible  à  H- 120"-! 29°  et  ayant,  en  solution  aqueuse  à   4i8   pour  100  environ, 
aD  =  — i37'>. 
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magnésium.  Ce  sel,  cristallisé  par  évaj)oration  partielle  desasolulion  a(|iieuse  cl  séché 
à  Pair,  à  la  température  de  +35°,  répond  à  la  formule  (C'H*0')- Mg  H-  iîH-O. 

Trouvé.  Calculé. 

Eau  de  cristallisation  (par  cliaiiflage  à  +i3o"  ).  .  .  .      10,02  9 189 

Magnésium  (dosé  à  l'état  de  sulfate) 6,56  6,59 

Dissous  dans  une  petite  quantité  d'eau,  en  présence  d'un  léger  excès  d'acide  sulfu- 
rique,  il  permet,  par  agitation  avec  Fétlier,  de  régénérer  quantitativement  l'acide 
pliénylglycolique  pur  (08, /jo  de  sel  ont  donné  O",  33  d'acide,  le  calcul  indiquant  ob,336). 

L'acide  ainsi  obtenu,  parfaitement  incolore  et  cristallisé,  fond  à  -t- iSa^-iSS"  au 
bloc  Maquenne.  C'est,  d'après  le  sens  de  son  pouvoir  rotatoire,  de  l'acide  phénylglyco- 
lique  gauche.  Dans  l'eau,  à  la  concentration  de  i  pour  100  environ,  [«][)=;  — 153°.3 
(température  :  +18°). 

D'après  les  données  de  Walden  ('),  l'acide  /-phénylglvcolique  pur  a  comme  point 
de  fusion  +i3i°-i3a°  et,  comme  pouvoir  rotatoire,  [aju^n  —  i33",o6. 

La  vicianine  est  donc,  comme  rainygdalino,  un  dérivé  dti  uilrilo  pliéiiyl- 
j.;lycoli(|ue  gauche.  Nous  monli'erons  prochainement  qu'elle  diiïère  de  ce 
glucoside  par  la  nalure  du  sucre  (jui  est  engagé  dans  sa  molécule. 


MINÉRALOGIE.  —  La  formation  de  la  jadéile  et  les  pmi'inces  minéralogiques 
sodùjites  dans  les  schistes  cristallins.  Note  de  M.  Co\.sr.-A.  Kte.vas,  pré- 
sentée par  M.  A.  Lacroix. 

Lorsque,  dans  des  conditions  analogues,  il  y  a  association  d'un  minéral 
avec  un  autre,  dont  la  genèse  est  connue,  ce  fait  peut  quelquefois  conduire 
à  reconnaitie  la  manière  de  formation  du  premier. 

.  Un  exemple  caractéristique  nous  en  est  fourni  par  la  jadéite  (NaAlSi-0") 
qui,  comme  nous  l'avons  démontré  dans  un  travail  précédent  (-),  est  ré- 
pandue dans  les  schistes  cristallins  de  Syra  (Archipel  grec).  I^lle  s'y  trouve 
comme  minéral  essentiel  : 

1 .  Dans  le  gahbro  saussuritisé  jadéilique  avec  saussurile  (agrégat  d'épidote, 
de  zoisile  et  de  clinozoisite,  avec  albite  et  paragonite),  qui  est  le  produit 


(')  Zeilsch.  physik.  Chein.,  t.  XVII,  iSgj,  p.  700. 

(-)   Rtenas,  Tsclicrinakx  miner,  iiiid petr.  Millciliingen ,  t.  XWl,  Heft  k. 
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d'altération  d'un  l'eldspatli  calcosodiquc  basique,  avec  rutile,  sphène  et 
chlorite  comme  minéraux  accessoires. 

2.  Dans  lajade'itile,  (jui  présente  un  agrégat  compact  de  jadéile,  associée 
ipielquefois  à  de  grands  cristaux  de  tourmaline,  avec  les  mêmes  éléments 
accessoires. 

11  y  a  passage  entre  ces  deux  roches,  qui  d'autre  part  sont  accompagnées 
d'un  gabbro  saiissuritisé  nmûoi^y^ic  au  précédent,  mais  dans  lequel  la  jadéite 
est  renqjlacée  par  le  diallage  ou  par  ses  produits  d'altération,  qui  sont  l'ac- 
linole,  la  trémolite  ('  ),  la  glaucophane,  la  chlorite.  Le  diallage  donne 
naissance  d'autre  part  par  la  diminution  de  la  saussurite  à  des  pyroxénolites 
(^(lialiagiles). 

On  voit  donc  que  la  jadéite,  qui  est  aussi  un  pyroxène,  comme  E)es 
(lloizeaux  l'a  reconnu  le  premier,  joue  le  rôle  du  diallage  et  donne  nais- 
sance à  des  roches  analogues.  On  en  doit  conclure  qu'elle  est  aussi  crislallisée 
d'un  magma,  et  la  présence  de  la  tourriudme  à  grands  cristaux  rend  évidcnl 
l'intervention  des  minéralisaleurs  pendant  sa  formation. 

La  comparaison  des  diiTérents  gisements  de  jadéite  montre  une  grande 
régularité  dans  la  nature  des  minéraux  qui  raccompagnent;  plusieurs 
d'entre  eux  sont  des  silicates  de  sodium  et  d'aluminium,  d'autres  contiennent 
une  grande  quantité  de  ces  mêmes  éléments. 

En  Indo-Chine  la  jadéite  est  associée  à  des  roches  à  glaucopliane  et  à 
alhile,  et  la  nèphéline  s'y  trouve  associée  (-  ). 

On  retrouve  la  même  association  de  pyroa-énes  sodiques  avec  Valbite  et  la 
glaucopliane  dans  les  Alpes  piémontaises  (^). 

Syra  enfin,  où  l'on  constate  maintenant  la  présence  de  lajadétte,  de  Val- 
bite et  de  tourmaline,  est  depuis  longtemps  connue  comme  le  gisement  clas- 
sique de  la  glaucophane  et  de  la  paragonite. 

Il  existe  donc  dans  les  schistes  cristallins  des  provinces   minèralogiques 

(  '  )  Nous  devons  faire  remarquer  ici  que  racliiiole  el  la  trémolite  secondaires  forment 
quelquefois  des  agrégats  compacts,  qui  ont  les  caractères  de  la  néphrite;  c'est  pour 
cela  que  l'opinion  de  Kalkowskj,  qui  admet,  dans  un  travail  contenant  d'ailleurs  des 
détails  très  ii^éressants  [Zeilschr.  d.  deulschen  ^'eol.  Gesellschafl,  1907,  p.  007),  que 
la  néphrite  de  la  Ligurie  dérive  de  la  serpentine  par  laclion  du  dvnamométainor- 
phisme,  me  paraît  fort  hypolliétiquu. 

(-)  Max  Bauer,  Neues  Jahrbucli  fiir  Miner.,  Geol.  iincl  Pal.,  t.  I,  1896,  p.  628. 

(')  l'iiA.NCur,  Boit.  com.  i,'col.,  1900,  I,  et  ZvtinoMM,  Alli  R.  Accad.  dei  Lincei, 
l.  X,  I"  sem.,  p.  24. 

C.  R.,  1908,  2'  Semestre.   (T.  CXLVK,  N»  4.)  3/| 
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sodiques,  qui  sont  en  quelque  sorte  analogues  aux  provinces  minéralogiques 
éruptives  alcalines  des  formations  sédimentaires.  Mais  quelle  est  la  cause  de 
cette  association? 

Parmi  ces  minéraux,  les  uns,  comme  la  glaucophane  et  la  paragonite, 
sont  considérés,  ajuste  titre,  comme  éléments  des  schistes  cristallins;  ils  se 
trouvent  quelquefois  dans  les  roches  éruptives  basiques,  mais  toujours 
comme  produits  d'altération.  L'albite  n'est  pas  rare  dans  les  roches  d'ori- 
guie  interne,  mais  elle  est  particulièrement  fréquente  dans  les  schistes 
cristallins.  Quant  à  la  jadéite,  elle  est  formée,  comme  nous  avons  vu,  par  la 
voie  ignée,  ainsi  que  la  néphéline,  tandis  que  la  tourmaline  est  par  excel- 
lence un  des  minéraux  de  formation  pnenmatohtique. 

Il  n'existe  aucun  rapport  génétique  entre  la  jadéite  et  la  glaucopliaiiilc, 
comme  le  démontrent,  outre  leur  examen  microscopique,  la  constitution 
chimique  de  la  première  (').  Qu'une  partie  des  roches  à  glaucophane  est 
née  de  la  transformation  de  gabbros  et  d'antres  roches  basiques  est  un  fait 
bien  connu;  mais  qu'il  existe  d'autre  part  des  associations  glaucophanitiques 
qui  n'ont  aucun  rapport  avec  des  roches  éru})tives,  c'est  ce  qui  ressort  de 
la  constitution  chimique  du  schiste  à  glaucophane  (  Ivtenas,  loc.  cit.,  p.  44)  • 

Si02  55,4o;     AlH)'9,3o;     Fe'-O' 6,70;     FeO  4,26; 
Ca05,55;     MgO  10,92;     Na=06,89. 

Pendant  l'injection  des  roches  jadéitifères  et  des  autres  roches  d'origine 
interne  qui  les  accompagnent,  les  sédiments  argileux  doivent  donc  avoir  été 
enrichis  localement  en  sodium  en  proportions  diverses  apportées  par  des 
fluides  et  des  vapeurs  (-).  Outre  la  lourmaline,  la  présence  de  Vapalite, 
associée  par  places  à  la  glaucophane,  milite  en  faveur  de  cette  opinion. 

Si  l'on  doit  allribuer  en  grande  partie  à  l'action  de  ces  fluides  la  cristal- 
lisation des  sédiments,  ce  qui  est  très  probable  pour  l'Archipel,  c'est  ce 
que  nous  apprendra  l'examen  minéralogique  de  ses  couches.  Termier  a 
accepté  cette  manière  de  voir  pour  les  Alpes  occidentales  (').  En  tout  cas, 
ces  fluides  et  vapeurs  furent,  localement  et  dans  le  voisinage  des  roches  jadéi- 
tiques,  assez  sodifères  pour  donner  naissance  à  des  silicates  sodi(pies. 


(')  Voir  Becke,  Dcnkschr.  cl.  Ixciis.  AA.  )l  ien,  l.  LXXV",  1900,  et  Gkluknmann,  Die 
krislallineii  Scliiefer,  t.  I,  p.  60. 

(-)  Il  ne  peut  êlie  question  ici  d'un  «  mélamorpliisme  de  contact  »,  puisque  la  plu- 
part de  ces  minéraux  ne  se  trouvent  pas  au  contact  immédiat  des  roches  éruptives. 

(^)   Comptes  lendiis,  Q"  Session  du  Congr.  inlerii.  Vienne,  l.  I. 
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BOTANIQUE.  —  Folotsy  et  Voharanga,  deux  Asclépiadées  nouvelles  de 
Madagascar.  Noie  de  MM.  Costantix  et  Rois,  présentée  par  M.  \ld. 
Perricr. 

En  publiant  l'an  tlcrnicr  un  liavail  sur  l(\s plantes  envoyées  de  Madagascar 
par  M.  Geay  et  cultivées  dans  les  serres  du  Muséum  (')  nous  avons  men- 
tionné, sans  y  insister  autrement,  deux  plantes  curieuses  qui  y  sont  désignées 
par  leurs  noms  malgaches  de  Folotsy  et  de  Voharanga.  Ce  sont  deux  Asclé- 
piadées dont  nous  nous  proposons  ici  de  préciser  les  caractères. 

Folotsy  (')■  —  Celte  plante  est  connue  des  Malgaches  qui  se  servent  de  son 
latex  comme  d'une  sorte  de  glu  pour  prendre  les  oiseaux.  Ce  lait  est  coagulé 
sur  la  main,  puis  roulé  et  étendu  en  lanières  autour  des  branches  qu'on  passe 
au  feu  ;  ces  rameaux  sont  ensuite  attachés  aux  parties  supérieures  des  arbres 
et  c'est  à  la  matière  résineuse  qui  les  couvre  que  les  oiseaux  se  prennent.  Le 
latex  contient  donc  un  caoutchouc  très  résineux  dont  la  facile  transformation 
en  matière  agglutinante  a  été  ainsi  utilisée  par  les  indigènes.  Ils  remploient, 
d'après  M.  Jumelle  ('),  pour  frauder  l'Intisy. 

yispect  extérieur.  —  Le  port  de  cette  Asclépiadée,  qui  n'a  pas  encore  fleuri  dans 
nos  serres,  est  étrange.  C'est  un  arbuste  sarmenteux,  irrégulièrement  ramifié,  s'ap- 
puyanl  autour  des  supports  sans  présenter  de  volubilité  caractérisée;  son  tronc,  à  la 
base,  est  grisâtre,  couvert  delenticelles  allongées,  noueux,  de  2''™  de  diamètre  ;  les  par- 
lies  les  plus  jeunes  sont  charnues,  lisses,  vertes  et  légèrement  glauques,  articulées 
(articles  de  5'™  à  i^""'  de  long).  Les  feuilles  manquent,  sauf  à  l'extrémité  des  jeunes 
pousses  où  elles  se  montrent  sous  forme  de  petite^  écailles  dressées,  promplement 
caduques,  de  forme  triangulaire,  à  peu  près  sessiles,  glabres,  de  6"""  à  8"""  de  long, 
sur  4""™  de  large,  avec  une  glande  pectinée-palmée  à  leur  aisselle. 

(')   Comptes  rendus,  juillet  1907;  Réunie  horticole,  novembre  1907. 

(')  Celle  plante  a  été  rencontrée  dans  la  région  de  Tuléar  entre  le  Filiéréna  et 
rOnilaliv,  depuis  la  base  des  collines  calcaires  jusqu'au  mont  Vohibé. 

(')  M.  Jumelle  {Plantes  à  caoutehouc,  1"  édition,  p.  i84)  s'exprime  ainsi  à  ce 
sujet  :  «  Il  importerait,  dans  la  mesure  du  possible,  de  réprimer  les  fraudes  des  indi- 
gènes, qui  ne  consistent  pas  seulement  dans  l'addition  de  pierres  ou  d'impuretés  de 
toutes  sortes  au  caoutchouc,  mais  dans  le  mélange  du  latex  à^Intisy  avec  les  laits  de 
Laro  et  de  Folotsy.  Ces  tleux  plantes  sont  bien  également  des  Euphorbes,  mais  à  pro- 
duit sans  valeur.  »  Cette  dernière  opinion  est  exacte  jjour  VEuphorhia  /^r/ro  Drake  del 
Caslillo  {Bull,  du  Mus.,  1899,  p.  807),  mais  non  pour  le  Folotsy.  D'après  M.  Geay, 
le  lalex  de  Folotsy,  à  l'abri  des  oxydases,  pourrait  fournir  un  caoutchouc,  de  ((ualité 
inférieure  il  est  vrai. 
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Co  porl  rappelle  heancoup  celui  d'un  certain  nombre  d'espèces  de  Mada- 
gascar, surtout  du  Sud-Ouest,  où  Tabsence  de  feuilles  et  la  carnosité  des 
tiges  sont  à  peu  près  la  régie  pour  beaucoup  d'Euphorbiacées  (^Euphorbia 
Laiio,  Decorsei,  slenoclada,  etc.)  et  d'Asclépiadées  (Sarcostemma ,  etc.).  Nous 
verrons  que  ce  port  se  retrouve  dans  le  Voharanga.  Ces  uessemblances 
frappantes  de  ces  plantes  sont  évidemment  des  caractères  d'adaptation  à  un 
climat  très  spécial  de  ces  espèces  éloignées,  appartenant  à  des  familles 
distinctes. 

Les  mêmes  tiges  charnues,  articulées,  de  i5"""  de  diamètre,  se  retrouvent 
dans  la  partie  llorifère.  Les  fleurs  sont  insérées  en  étages  successifs  à  la  hau- 
teur des  nœuds;  il  y  a  en  général,  à  chaque  nœud,  deux  glomérules  ombel- 
liformes  de  nombreuses  fleurs  à  pédicelles  grêles,  atteignanl  jus((u'à  2"", 
insérés  sur  des  épaississements  courts  en  forme  de  coussinets. 

L'étude  de  la  fleur  (conservée  dans  le  formol)  permet  de  ;constater  (ju'il 
s'agit  d'une  plante  nouvelle  pour  hupiclle  nous  créons  un  genre  nouveau, 
Fololsia,  de  la  tribu  des  Cynanchées,  (pie  nous  désignerous  sous  le  nom  de 
Folotsia  sarcostemmoides . 

Fleur.  —  Le  calice  est  glabre,  court,  en  coupe,  a  divisions  triangulaires,  larges, 
lerniinoes  par  une  glande  jaunâtre;  enlre  ses  divisions  et  sur  la  face  interne  s'obser- 
\t'nl  l'galenienl  d'autres  glandes  de  nièuie  couleur  jaune.  La  corolle,  de  couleur  blanche 
sur  le  frais,  légèremejil  eu  clocljt',  a  .V"'"  à  6"""  de  longueur;  elle  est  jirofondéuieiU 
divist'-e  en  lobes  Iriaugidaires,  un  [iini  cliarnus,  l.,a  coronnie  uaissaul  à  la  base  de  la 
coi-()lle  est  unique,  ayant  à  jteu  près  In  même  longueui'  que  la  corolle,  à  base  bosselée, 
diiut  les  parties  saillantes  correspondent  au\  divisions  qui  sont  au  nombre  de  dix  ; 
cinq  d'entre  elles  un  peu  en  saillie  à  l'exlérieui-  sont  linéaires,  avec  la  pointe  infléchie 
en  haut  vers  l'intérieur  de  la  fleur;  cinq  autres  plus  intérieures  et  plus  larges  sont 
saccifonnes  dans  leur  partie  inférieure,  coudées  dans  leur  partie  médiane  et  en  forme 
de  fer  de  llèche  (sagittées)  au-dessus  de  ce  point,  l'extréniilé  tiés  éuoile  étant  inflé- 
chie vers  l'exléiieur.  Le  stigmati;  e-t  1res  saillant  au-dessus  des  étamines  en  un  long 
appendice  cylindriq  le,  obtus  au  soinuM'l,  un  |ieu  plus  courl  que  la  coiouule. 

(^e  genre  nouveau  se  place  à  (  l'ili-  des  Sarcostemmii  el  des  Decanema.  Il  se 
distingue  du  premier  i)ar  la  présence  d'une  seule  coronuir  adhérente  à  la 
corolle  au  lieu  de  deux  (');  il  y  a  une  seule  coromile,  il  est  vrai,  à  dix  dents 
(5  plus  externes  et  5  plus  internes)  dans  les  Decanema,  mais,  dans  ce  der- 


(')  Un  SarcosLeiiima  n'a  qn  nue  seule  coronule,  mais  on  en  a  fait  un  geni-e  distinct 
{Monoslt'iiima  Turczaninow  ou  Sarcocypiiiila  Harvey)  et  la  coronule  est  tout  à  fait 
diflérente  de  celle  du  Folotsia.  L'étude  des  autres  représentants  du  genre  Sarcosleinntu 
nous  a  permis  de  constater  une  organisation  (lorale  très  uniforme. 
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nier  genre,  les  cinq  loltes  internes  sont  opposés  aux  étamines;  de  plus,  les 
divisions  de  la  coronule  des  Dccanema  se  terminent  en  longs  appendices 
fdiformes  courbés  en  haut  et  le  stigmate  n'est  pas  plus  saillant. 

Voharanga  (').  —  Le  ^  oliaranga  est  également  une  plante  d'aspect  très 
bizarre;  nous  en  possédons  au  Muséum  plusieurs  jeunes  exemplaires,  issus 
de  graines,  qui  ne  peuvent  être  mieux  comparés  qu'à  un  morceau  de  bois 
mort  couvert  de  verrucosités  verdàtres  ou  noirâtres,  lichéniformes.  Le 
plus  grand  exemplaire  que  nous  possédions  a  o"',  70  de  hauteur. 

La  tige,  d'abord  sim|)le,  se  ramifie  au-dessus  d'une  brisure  et  la  partie  nouvelle  s'est 
redressée  pour  prolonger  la  tige  première.  Le  diamètre  est  de  1''"'  dans  la  partie  la 
plus  épaisse.  Cette  tige  s'effile  vers  le  haut  et  porte  au  sommet,  sur  ses  parties  jeunes, 
un  peu  cotonneuses,  des  feuilles  extrêmement  réduites,  de  3™"'  à  4"'"  de  long,  courte- 
ment  pétiolées,  ovalaires,  dressées  et  appliquées  sur  la  tige;  ces  feuilles  rapidement 
caduques  sont  accompagnées  à  droite  et  à  gauche  de  deuv  glandes  slipulaires. 

Des  liges  (lorales,  récoltées  par  M.  Geay  à  Madagascar  et  conseivées  dans  le  formol, 
sont  ramifiées;  elles  sont  noueuses  et  mesurent  6"""  de  diamètre.  Les  Heurs,  en  glomé- 
rules  ombelliformes,  naissent  aux  articulations  sur  des  sortes  de  coussinets  tuberculi- 
formes.  Le  pédoncule  a  de  2"""  à  4'"'"  de  longueur. 

Fleur.  —  La  fleur  est  glabre,  de  3°"°  de  longueur.  Le  calice  est  à  divisions  nette- 
ment triangulaires,  présentant  dans  les  sinus,  à  l'intérieur,  une  ou  deux  glandes.  La 
corolle,  peu  ouverte,  se  divise  profondément  en  lobes  triangulaires-lancéolés.  La  coro- 
nule est  unique,  formant  un  cylindre  ventru  à  la  base,  se  divisant  supérieurement  en 
dix  lobes  :  cinq  plus  externes  dressés,  à  sommet  un  peu  infléchi  vers  l'axe;  cinq  plus 
internes  complètement  rabattus  vers  le  centre.  Vus  de  la  face  interne,  ces  dents  se 
dédoublent  en  deux  étages  superposés.  Les  appendices  triangulaires  qui  terminent 
le  connectif  se  rapprochent  en  cône  qui  recouvre  et  cache  le  stigmate  peu  saillant, 
conique,  se  terminant  en  deux  parties. 

La  position  inférieure  des  pollinies  par  rapport  au  rétinacle  indique  que 
cette  plante  est  encore  une  Cvnanchée  affine  aux  Decanema  et  aux  Sarco- 
stemma  :  elle  se  distingue  du  premier  genre  par  sa  coronule  unique  et  du 
second  par  les  divisions  de  la  coronule  prolongées  en  appendices  filiformes. 
La  structure  de  cet  organe  est  très  difTérente  de  celle  du  Fulotsia;  aussi 
désignerons-nous  cette  dernière  Asclépiadée  sous  le  nom  de  Voharanga 
madagascarieiisis,  en  créant  pour  elle  le  genre  nouveau  :  Voharanga. 


(')   Même  distribution  géographique  que  le  Folotsy. 
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CRYPTOGAMlE.  —  Formation  normale  et  formation  désordonnée  des 
conidies  chez  les  Aspergillacées.  NoLe  de  M.  L.  3Ja\gix,  présentée 
par  M.  Guignai'd. 

La  distinction  des  espèces  est  fondée  sur  les  caractères  qui  paraissent 
garder,  à  travers  les  modalités  diverses  du  milieu,  le  plus  grand  degré  de 
constance.  Les  appareils  reproducteurs,  développés  temporairement  sur 
l'appareil  végétatif  et  se  nourrissant  à  ses  dépens,  semblent  satisfaire  à  cette 
condition;  aussi  fournissent-ils  les  caractères  fondamentaux  de  la  classilica- 
lion. 

Chez  les  Champignons,  la  faible  différenciation  de  l'appareil  végétatif 
d'une  part  et,  d'autre  part,  les  formes  variées  de  l'appareil  reproducteur 
ont  imposé,  plus  étroitement  que  chez  les  autres  groupes  de  végétaux,  la 
nécessité  de  recourir  aux  appareils  reproducteurs  pour  l'établissement  des 
diagnoses. 

Ces  appareils  ont-ils  tous  la  même  valeur  à  ce  point  de  vue? 

J'ai  été  amené  à  étudier  cette  question,  encore  indécise,  en  essayant 
d'identifier  certaines  formes  d'Aspergillacées  ;  jo  me  jiropose,  dans  cette 
Note,  d'établir  (jue,  par  la  culture  dans  des  milieux  variés  et  aux  diverses 
températures,  l'appareil  conidien  des  formes  de  cette  famille  varie  dans  des 
limites  parfois  très  étendues.  Les  données  suivantes  établissent  nettement 
ce  fait,  dont  l'importance  en  Systématique  n'est  pas  douteuse. 

1°  Influence  de  la  température.  —  Dimensions  des  conidies  développées  sur  le 
mênae  milieu,  exprimées  en  pL  : 


Aspersfiltus  glaucus  y. 
g-  à  10°. 


4,7 

i5,9    X 

5,6 

23°. 

3,7  > 

5, G 

i5,9    X 

7,5 

4,7 

8,4 

i3, lo  X 

10,3 

.5,6 

9,4 

6,6 

11,2 

7,5 

12,2 

3o°. 
4,70 

5,6 

6,6 

7-  '5 
8,4 
9,4 
9,4  x6,6 
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Aspergilliix  giaucus  "k. 


35» 


5,6  4:7  ^•■7  9,4 

7,5  5,6  •  5,6  10,3 

10,3  8,4  6,6'' 

[1,2  X  10,3  4,7  X  9,4  7>  ' 

r2,2  X 10,4  7,3 

AspergilUis  giaucus  t. 


G». 

5 

5,6 

4,7 
,6  X  6, 

,6 

1: 

5,6 
6,6 

7,5 

,5  X  9: 

3- 
,4 

r,5. 

5,6      9,4 
7,5     ri,2 
8,4     12,. 

5,6    X  1 3 , 1 

10,3 
8,45  X    5,6 

S terig matocystis  nigra  a. 

m", 

4,7   2,8  2,8  2,8 

5.6  7,5  3,7  3,7 

3.7  4,7 

2°  Influence  du  milieu.  —  Conidies  développées  à  la  iiièine  température,  dimen- 
sions exprimées  en  p.  : 

Aspergillus  giaucus  (3. 

Ciirotle  |iiiic,   10°.  Carotte  suci-éc,  m". 

4,7  .   4,7 

7,5  5,6 

9,4  6,6 

10,3  7,5 

Aspergillus  giaucus  71. 

Pumme  de  terre,  33°. 

^,  „,  Carotte  pure,  23°. 

5,4x8,4  10,3  6,6 

6,6  i3, 1  X  10,3  7,5 

6,6  X  8,4       12,2X11,2  5,6 

Ces  données  montrent  qu'une  certaine  loi  préside,  chez  les  Aspergillacées, 
à  la  formation  des  conidies. 
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Lorsque  la  culture  a  lieu  à  roptimuni  de  température  et  dans  le  milieu 
le  plus  favorable,  les  conidies  sont  presque  toutes  semblables  par  leur 
dimension  et  leur  forme,  et  cette  dimension  correspond  au  minimum  de 
taille,  l'écart  observé  étant  très  faible  ou  au  moins  plus  faible  (pi'à  toutes 
les  autres  températures.  Cette  phase  constitue  ce  que  je  désigne  sous  le  nom 
àe  formation  normale. 

Lorsqu'on  s'écarte  de  l'optimun),  en  deçà  ou  au  delà,  ou  que  le  milieu 
est  peu  favorable  à  la  végétation,  la  taille  di-s  conidies  augmente,  mais  en 
même  temps  les  dimensions  varient  beaucoup,  car,  à  côté  de  formes  géantes 
qui  atteignent  jusqu'à  i5'^  et  18^^,  on  trouve  di-s  conidies  normales  de  V' 
à  7'^.  C'est  cette  phase  que  je  désigne  sous  le  nom  de  formation  désor- 
donnée, presque  toujours  conqiliquée  d'une  modilication  de  forme;  les  va- 
riétés à  conidies  sphéi'iques  donnant  des  conidies  cllipti(pies  et  inversement. 
La  formation  désordonnée  s'accentue  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  tem- 
péialures  limites  de  la  croissance  ;  elle  constitue  le  premier  terme  et  le  plus 
constant  des  déformations  de  l'appaieil  fructifère  et  de  l'appareil  végétatif 
signalées,  par  de  nombreux  auteurs,  au\  confins  de  la  végétation. 

La  dimension  et  la  forme  des  conidies  ne  sont  pas  les  seuls  éléments  va- 
riables; la  grandeur  des  basides,  le  diamètre  des  têtes  fructifères,  la  lon- 
gueur des  filaments  fructifères,  subissent  aussi  d'importantes  modifications. 

Les  ornements  des  conidies,  auxquels  les  descripteurs  attachent  souvent 
une  importance  exagérée,  se  modifient  également,  et  j'ai  obtenu,  avec  la 
même  forme  àWspergillus,  suivant  la  température,  des  conidies  fortement 
échinées,  ou  seulement  verruqueuses,  ou  entièrement  lisses. 

Ces  phénomènes  ne  sont  pas  spéciaux  aux  Aspergillacées  et  j'insisterai 
ultérieurement  sur  leur  généralité. 

Dès  maintenant  on  peut,  sous  forme  de  conclusions,  formuler  les  propo- 
sitions suivantes  :  la  diagnose  d'une  espèce  de  cette  famille  devra  être  logi- 
quement fondée  sur  les  caractères  qu'elle  possède  à  l'optimum  de  végétation  ; 
si  cette  diagnose  est  complétée  par  l'indication  des  variations  observées  pen- 
dant la  formation  désordonnée,  on  aura  les  éléments  d'une  description  pré- 
cise de  l'espèce. 

Toutefois,  dans  maintes  circonstances,  on  se  trouve  en  présence  de  moisis- 
sures qu'il  n'est  pas  possible,  pour  des  raisons  diverses,  de  cultiver.  Dans 
ce  cas,  il  sera  nécessaire  de  signaler  exactement,  avec  la  diagnose,  les  con- 
ditions de  température  et  de  milieu  dans  lesquelles  l'observation  a  été  faite. 

Ces  propositions,  indispensables  au  travail  d'identification,  permet- 
traient, si  elles  étaient  adoptées,  de  simplifier  les  cadres  de  la  classification. 
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ti((|i  soiivi'iil  (■iu'<)iiil)r'i''cs  (11111  i^raiid  iKiinhrc  (res[H'('es  dilcs  noinrllcs,  (|iii 
ne  soiil  que  les  t'oiiiies  ou  les  variétés  d'espèces  déjà  connues,  observées  à 
des  teiupéraliires  et  dans  des  milieux  diderenls. 

l'ilYSlOt.or.lE.    —  Conlnhitlion  à  l'èlnclc  du  sérum  des  atùnuuix  élhyroïdés. 
i\ole(')deM.  L.  Lauvov,  présentée  par  \l.   Uoux. 

On  lal)leau  très  pailiculier  des  accidents  conséciilif's  à  l'ablation  com- 
plet; de  l'appareil  thyroïdien,  tableau  qui  rappelle  celui  d'une  inLovicalion 
par  un  poison  du  système  nerveux,  certains  auteurs  ont  cru  pouvoir  con- 
clure qu'après  l'extirpation  complète  des  thyroïdes  et  des  parathyroïdes, 
il  s'accumule  dans  le  sanj^'  une  substance  toxique,  normalement  détruite  ou 
neutralisée  par  la  sécrétion  thyroïdienne. 

Les  recherches  de  Colzi  qui  démontrent  que,  chez  le  chien,  les  accidents 
de  la  thyroïdectomie  s'atténuent  par  la  transfusion  du  saut;-  d'un  animal 
normal  et  surtout  celles  de  (îolowitsch  ont  grandement  contrilmé  à  faire 
accepter  celte  hypothèse.  En  elTet,  d'après  (Iolowitsch,  [)ar  la  transfusion 
du  sang-  d'un  animal  éthyroïdé  à  un  animal  thyroïdeclomisé  depuis  peu,  on 
détermine  immédiatement  les  accidents  aigus,  symptomatiques  de  l'athy- 
roïdie.  Cette  expérience  est  de  grand  intérêt;  mais  Ughetti  et  Mattei  qui 
l'avaient  exécutée  avant  Golowilsch  n'en  avaient  oljtenu  aucun  résultat 
positif.  D'autre  part,  de  ses  études  sur  la  toxicité  pour  certaines  espèces 
étrangèies  (grenouilles,  cobayes,  lapins)  du  sérum  de  chien  éthyroïdé,  <iley 
ne  conclut  pas  de  façon  expresse  à  une  augmentation  de  la  toxicité  normale 
de  ce  sérum  et  Baldi  refuse  toute  toxicité  spéciale  au  sérum  des  chiens  élhy- 
roïdés. 

La  question  est  donc  controversée;  nous  en  avons  repris  l'étude  d'une 
façon  svslémalique  en  nous  adressant  au  sérum  de  chien  et  recherchant 
l'action  de  ce  sérum  sur  les  animaux  de  même  espèce. 

Nos  rechei'clies  ont  porté  il  une  part  sur  des  iininiaux  sains,  d'autre  part  sui  des 
animaux  ayant  subi  depuis  ijuelques  heures  la  lliyro-parath\  loïdectomie  bilatérale. 
Dan-,  d'autre  séries  d'expéiience-,  nous  avons  également  étudié  l'action  du  sérum  de 
chien  éthyroïdé  sur  des  animaux  de  même  espèce,  dont  on  t'ai>ait  varier  l'état  thyroï- 
dien. 

Dans  ces  expériences,  la  prise  de  bang  a  toujours  été  laite  à  la  période  d'acmé  des 
accidents  strumiprives. 

D'uni'  façon  générale  nous  laissons  le  caillot  exsuder  son  sérum,  à  la  chambre  noire, 
à   la  température  ordinaire;  après  24  heures,  on  décante  et  l'on  centrifuge. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  20  juillet  1908. 
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Dans  certaines  expériences,  nous  nous  somnaes  également  servi  du  sérum  obtenu 
rapidement  par  centrifugation,  sans  contact  prolongé  avec  le  caillot.  Le  sérum  recueilli 
était  conservé  à  la  température  de  la  glace  fondante  et  employé  dans  les  24  ou 
48  heures. 

Dans  les  Tableaux  ci-dessous,  nous  résumons  les  résultats  de  nos  deux 
premières  séries  de  recherches,  les  seules  dont  nous  voulons  nous  occuper 
dans  cette  Note. 


Action  de  l'injeclion  de  doses  massives  de  sérum  de  chien  élhyroïdé 
à  des  animaux  normaux. 


Sérum 

Poids 

prélevé 

Q  uanlité 

de 

n 

heures  après 

de 

ranimai 

l'ablalion 

sérum  injecté 

injecté,  en 

des 

en 

Voie 

grammes. 

glandes. 

cenlimétres  cubes. 

d'inlriiduction. 

0     7  o5o. 

flo 

65  d'emblée 

Inlra-veiiieuse 

Ô  1 3  000. 


120 


65       Id. 


Id. 


Ô 

1 2  000. . 

1 22 

(  120  en  6  injections  à 
1   3  minutes  d'interv.  ' 

Id. 

ô 

1 2  000. . 

96 

5  en  10  minutes 

Intra-cérébrale 

ô 

7  4oo. . 

122 

»             » 

Id. 

ç  i4  3oo. .  g3 


122 


96 


39  mai,  200         Intra-péritonéale 


Sjuin, 


Id. 


9  juin,  200 


Id. 


Observations. 

Aucun  phénomène  parti- 
culier. 

Quelques  mouvements 
fibrillaires,  très  pas- 
sagers ,  des  muscles 
dorso-lombaires. 

Courte  agitation;  mou- 
vements (iijrillairesdes 
muscles  de  l'épaule. 

Aucun  phénomène. 
Id. 

Mouvements  fibrillaires 
généralisés,  faible  de- 
gré de  paresse  du  train 
postérieur.  La  durée 
de  ces  phénomènes  ne 
dépassepas  lorainutes. 

Id. 
Très  légère  secousse  de 
quelques  muscles  dor- 
so-lombaires. Hyper- 
esthésie  cutanée  en- 
core marquée  2  heures 
après  l'injection.  L'ani- 
mal qui  depuis  le  29 
mai  a  reçu  j6oo'^"'"  de 
sérum,  pèse  i6''6, 5oo. 
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2"  Action  de  VinjecUon  de  doses  niassii'es  de  sérum  de  c/iien  ctliyroidé  à  des  ani- 
maux de  même  espèce,  complètement  étkyroïdés,  n'ayant  pas  encore  présenté 
de  symptômes  d'alhyroïdie. 
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Observations. 

(^)iielqiies  secousses  fibril- 
i  laires  des  muscles  de 
'  l'épaule;  dyspnée,  étal 
I       d'Iiébélude;     accidents 

tout  à  fait  passagers. 
I    3o  minutes  après   l'injec- 
l       tion  ,      secousses      très 
I        nettes  de   quelques    fi- 

i  brilles  musculaires 
(épaules  et  cuisses). 
Phénomènes  passagers. 
/  Les  accidents  d'alhy- 
roïdie sont  à  leur  dé- 
but. La  démarche  de 
l'animal  est  uial  assu- 
rée, titubante.  Pas  de 
mouvements  convulsifs 
après  l'injection  de  sé- 
rum, mais  état  psychi- 
que assez  particulier. 
Pas  de  mouvemenis  (ihril- 
laires;  étal  dliébélude, 
stupeur;  l'animal  a  le- 
pris  toute  s&  vivacité 
10  à  i5  minutes  après 
l'injection. 


Kn  tésumé,  la  lecture  des  expériences  indiquées  dans  les  deux  Tableaux 
ci-dessus  nous  démontre  que  : 

1°  Chez  les  chiens  normaux,  on  peut  injecter  d'emblée  de  grandes  quan- 
tités de  sérum  de  chien  éthyroïdé  sans  provoquer  aucun  des  phénomènes, 
même  primitifs  :  polypnée,  paralysie  des  extenseurs,  frémissement  nmscu- 
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hiiri^  dps  massc'lf^rs  et  des  teriipoiaux,  elc.  qui  sont,  caractéristi({nes,  chez  le 
cliien,  (lu  début  des  accidents,  ra|)idement  mortels,  d'alliyroïdie.  A  fortiori, 
on  ne  remarque  aucun  accident  aigu,  telle  que  crise  convulsive  généralisée. 
Le  seul  fait  à  noter  consiste  dans  l'apparition  de  mouvements  iibrillaires 
localisés,  immédiatement  après  ou  quelques  minutes  après  l'injection; 

2°  L'injection  rapide,  intra-veineuse,  d'une  grande  quantité  de  sérum  de 
chien  éthyroïdé  à  im  animal  également  élhyroïdé  ne  détermine  pas 
d'attaques  convulsives.  Comme  dans  le  cas  précédent,  nous  avons  noté 
quelques  contractions  fdjrillaires  et  l'apparition  d'un  état  psychique  (^ hébé- 
tude, stupeur)  assez  particulier,  (jui  se  rapproche  de  l'état  d'immobilité  et 
d'indifTérence  au\  excitations  extérieures  présenté  par  les  myxœdéma- 
teux  ; 

3"  Chez  les  chiens  thyro-parathyroïdectomisés,  l'injection  d'une  grande 
quantité  de  sérum  de  chien  éthyroïdé  n'accélère  par  l'apparition  des  symp- 
tômes d'athyroïdie;  elle  n'abrège  pas  la  survie  de  ces  animaux  et  ne  fait 
pas  apparaitie  dans  leur  sérum  de  propriétés  toxiques  particulières. 


PHYSIOLOGIE.  —  De  l'influence  des  ferrocyanures  et  des  ferricyanures  alcalins 
sur  la  coagulation  du  sang.  Note  de  M.  «I.  LAïuiuiEK  des  Han<:els,  pré- 
sentée par  M.  Dastre. 

On  sait  (jue  le  sang,  additionné  d'un  citrate  alcalin  en  proportion  conve- 
nable, perd  la  propriété  de  coagubr  spontanément.  Le  mécanisme  de  ce 
phénomène  est  demeuré  obscur.  La  phqjart  des  auteurs  su[)poseiit  que  les 
citrates  interviennent  au  cours  de  la  formation  du  «  librinferment  ».  Pour  les 
uns,  ces  sels  représentent  des  décalcifiants  particuliers  (Sabbatani);  pour 
les  autres,  ils  exerceraient  une  action  proprement  physique,  comparable 
à  celle  d'une  paroi  vaselinée,  par  exemple  (  Arlhus). 

Il  est  permis  de  se  demander  si  rinlluence  des  citrates  n'est  pas  d'mi  ordre 
différent.  Les  citrates,  sels  d'un  radical  acide  plurivalent,  sont  en  état, 
comme  tels,  de  faire  obstacle  à  la  précipitation  des  colloïdes  négatifs  et  l'on 
peut  supposer  qu'ils  déterminent  l'incoagulabilité  du  sang  eu  stabilisant  tel 
ou  tel  des  constituants  de  ce  liquide.  11  m'a  paru  intéressant  de  recherciier, 
de  ce  point  de  vue,  si  des  électroly  tes,  fonctionnellement  comparables  aux 
citrates,  ne  donneraient  pas  lieu  à  des  effets  analogues. 

Les  expériences  dont  on  trouvera  le  résumé  dans  la  présente  note  ont 
porté  sur  le  ferrocyanure  de  potassium  et  le  ferricyanure  de  potassium.  J'ai 
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coiistalé  que  ces  sels,  introduits  in  rnlrn  dans  le  sang,  en  petite  (jiiantilé, 
lelardenl  la  coagulation  naturelle  de  celui-ci  dans  une  mesure  considérable. 
Il  suffit  ({lie  la  concentration  atteigne  environ  ,.'„  m  en  fcrrocyanure  et  ,'„  m 
en  l'erricyanurc  pour  que  l'incoagulabilité  soit  définitive.  Toutes  choses 
égales,  l'action  du  ferricyanure  est,  on  le  voit,  sensiblement  plus  puissante 
que  celle  du  fcrrocyanure. 

Voici,  à  lilre  d'exeinple,  les  lésultals  d'une  expérience  (26  nmi  1908).  Chien  anes- 
thésié  à  la  morphine  el  au  chloi'oforme.  La  caroliiie  est  découverte;  9'°'", 5  de  sang  sont 
inlrodulls  à  3''  dans  des  tubes  contenant  respectivement: 

A  S^So".  Le  27,  à  i^Zo". 

1.  2  gouttes  ferrocy.  pot. ',  m +6  gouttes  eau.. .      Coaguluni  mou  Caillot  rétracté 

2.  4                        »                         4           "          ••  •    Pas  de  coagulation  Caillot  létracté 
^.6                        »                         3            »          ...    Pas  de  coagulation  Pas  de  coagulation 
'i.   H                          ))                          »            1)          ...    Pas  de  coagulation  Pas  de  coagulation 
.').   2  gouttes  fen  icy.  pot.  ',//(  + 6  gouttes  eau.. .       C^oagulum  mou  Caillot  rétracté 
G.  4                        »                        4            "          ■•■    Pas  de  coagulation  Pas  de  coagulation 

7.  6  »  2  »  ...    Pas  de  coagulaiion      Pas  de  coagulation 

8.  8  »  »  »...    Pas  de  coagulation     Pas  de  coagulation 

Pans  les  tubes  témoins,  contenant  du  chlorure  de  sodium,  la  coagulation  se  produit 
en  ([uelques  minutes. 

Les  ferrocyanures  et  les  ferricyanures  alcalins,  en  vertu  de  l'ion  négatif  tétravalent 
(Fe  Cy^^s)  ou  hexavalent  (Fe^Cy'-a)  qu'ils  apportent,  stabilisent  très  nettement,  en 
général,  les  colloïdes  négatifs  vis-à-vis  des  agents  ca[iables  de  les  précipiter.  Il  est 
facile  de  s'en  assurer  à  l'aide  d'une  suspension  d'encre  de  Chine,  par  exemple,  dont  on 
détermine  la  floculation  au  moyen  d'un  sel  de  calcium  en  |)résence  ou  non  du  fcrro- 
cyanure ou  du  ferricyanure.  Ces  sels  se  comportent  à  cet  égard  à  peu  près  comme  IfS 
citrates  dont  les  propriétés  stabilisatrices  ont  été  bien  mises  en  lumière  par  Arllius. 

On  ne  saurait  guère  admettre,  d'autre  part,  (|ue  les  ferrocyanures  et  les  ferricyanures 
alcalins  interviennent  à  titre  de  déealciliants.  On  ne  com|)rendrait  pas,  en  effet,  dans 
celte  hypothèse,  pourquoi  l'action  du  fcrrocyanure  de  potassium  qui  donne  lieu  à  une 
précipitation  partielle  dans  une  liqueur  contenant  des  sels  solubles  de  calcium  est 
moins  puissante  que  celle  du  ferricyanure  qui  ne  précipite  point  ces  mêmes  sels. 

L'action  des  ferrocyanures  el  des  ferricyanures  alcalins  sur  le  sang  une 
fois  établie,  j'ai  recouru,  pour  préciser  les  conditions  du  phénomène,  à  une 
solution  de  fibrinogène,  dont  j'ai  étudié  la  coagulabilité  en  présence  de  ces 
sels. 

I  .e  librinogène  a  été  préparé  aux  dépens  du  plasma  lluoré  de  cheval,  précipité  par  un 
égal  volume  de  chlorure  de  sodium  à  3o  pour  100.  Les  flocons,  recueillis  immédia- 
lenicnt,  sont  dissous  dans  du  chlorure  de  sodium  à  8  pour  1000.   La  solution  de  (ibri- 
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nogène  obtenue  de  la  sorte  ne  coagule  pa->  sponlanémenl,  même  au  Imnl  de  plusieurs 
jours. 

L'addition  d'une  petite  quantité  de  sérum  iirovoque  la  coagulation  d'une 
solution  de  fibrinogène  préparée  conuneil  vient  d'être  dit.  La  présence  dans 
la  liqueur  du  ferrocyanure  ou  du  f'erricyanure  de  potassium,  comme  celle 
du  citrate  de  potassium,  retarde  considérahletnent  dans  ces  conditions  la 
coagulation  du  fibrinogène.  Toutes  choses  égales,  elle  est  d'autant  plus 
efficace  que  la  teneur  en  fibrinogène  est  plus  faible.  L'action  du  ferrocyanure 
ou  du  ferricyanure,  d'autre  part,  est  plus  puissante,  en  général,  que  celle  du 
citrate;  elle  oppose,  dans  certains  cas,  un  obstacle  permanent  à  la  coagula- 
tion ]de  la  solution  de  fibrinogène  par  le  sérum.  On  observe  aisément  ces 
effets,  en  opérant  sur  des  liqueurs  dans  lesquelles  la  concentration  du  ferro- 
cyanure, du  ferricyanure  ou  du  citrate  atteint  ^  m  environ. 

En  résumé,  l'addition  au  sang,  ou  plus  généialement  à  une  licjucur  fibri- 
nogénée,  d'une  petite  quantité  d'un  électroiyte  compoitant  un  ion  négatif 
plurivalent  fait  obstacle  à  la  coagulation  spontanée  ou  provoquée  de  cette 
liqueur.  Il  semble  légitime  de  rapporter  celte  action  aux  propriétés  stabi- 
lisatrices d'un  tel  ion.  Cette  hypothèse  apparaît,  provisoirement,  comme  la 
plus  simple  et  la  plus  naturelle. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  le  (lédoublement  (Uaslasique  du  lactose,  du  maltose  et 
de  leurs  dérivés.  Note  de  MM.  II.  ISiickry  et  J.  Iiiaja,  présentée  par 
M.  Dastre. 

Nous  avons  recherché  si,  dans  les  réactions  hydrolysantes  produites  par 
la  lactase  ou  la  inaltase,  il  existait  une  relation  entre  l'activité  du  ferment 
soluble  et  la  fonction  ou  la  structure  chimique  de  la  substance  soumise  à 
la  digestion.  Dans  ce  but,  nous  avons  étudié  comparativement  sur  le  lactose, 
le  maltose  ou  leurs  dérivés,  l'action  de  la  lactase  ou  de  la  maltase  animale 
provenant  de  deux  sources  différentes  :  i°  intestin  ou  pancréas  des  Mammi- 
fères; 2"  suc  gastro-intestinal  des  Mollusques. 

L  Lactase.  —  Nous  avons  préparé  l'acide  lactobionique  que  nous  avons 
transformé  en  lactone.  Pour  cela,  nous  avons  suivi  le  procédé  de  E.  Fischer 
et  Mayer  ('),  en  le  modifiant  dans  quelques-uns  de  ses  détails,  de  manière  à 
augmenter  le  rendement. 

(')  Fischer  et  Mayek,  Herichte  d.  d.  chein.  GeselL,  t.  X\II,  18S9,  p.  36i. 
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Sur  celte  lactone  (simplement  dissoute  dans  l'eau,  ou  dissoute  et  puis  neutralisée 
incomplètement  par  le  carbonate  de  calcium,  ou  bien  neutralisée  complètement  par  un 
alcali)  et  sur  le  lactose,  nous  avons  fait  agir  comparativement  la  laclase  obtenue  par 
macération  d'intestins  de  fœtus  (vache  ou  brebis)  et  la  lactase  du  suc  gastro-intestinal 
d'/feli.r  pomalia. 

Les  macérations  d'intestins  de  fœtus,  filtrées  ou  non  sur  bougie  Berkefeld,  avec  des 
antiseptiques  divers,  au  bout  de  2  jours  et  même  de  5  jours,  n'exercent  qu'une  action 
très  faible  sur  l'acide  lacloi)ionique  ou  ses  sels,  alors  que  rapidement,  dans  les  mêmes 
conditions,  le  lactose  est  complètement  hvdrolysé. 

11  en  est  tout  autrement  du  suc  digestif  de  l'escargot,  qui  produit  une  transformation 
marquée  en  donnant  du  galactose  et  de  l'acide  gluconique;  il  suffit  également  d'ajouter 
ce  même  suc  à  une  macération  d'intestins  restée  presque  inactive  pour  voir  apparaître 
le  galactose  au  bout  de  12  ou  24  heures.  Il  s'agit  i)ien  là  d'une  action  diastasique  due  à 
la  lactase,  car  le  suc  perd  tout  pouvoir  hydiolysant  sur  l'acide  iactobionique  et  sur  le 
lactose  après  chaulTage  à  70°.  Cette  action  ne  saurait  être  rappoitée  à  i'émulsine  qui 
existe  également,  comme  nous  l'avons  constaté,  dans  le  suc  gastro-intestinal  d'/Jeli.v, 
mais  qui  garde  son  activité  après  chaulTage  à  cette  même  température.  L'hydrolyse  la 
plus  intense  s'observe  avec  le  suc  d'escargot  et  la  lactone  elle-même  simplement  dissoute 
dans  l'eau. 

On  voit  que  la  nature  de  la  fonction  chimique  exerce  une  influence  mar- 
quée.sur  la  réaction  lactasique.  Voulant  voir  jusqu'où  se  poursuivrait  l'action 
hydrolysante  sur  les  dérivés  du  lactose,  et  l'importance  que  pourrait  pré- 
senter rintroduction  d'une  chaîne  latérale  dans  un  dérivé,  nous  avons  fait 
agir  le  suc  à^ Hélix  poinatia  sur  la  lactosazone  elle-même  et  nous  avons  con- 
staté qu'elle  était  dédouhlée  avec  mise  en  liberté  de  galactose. 

E.  Fischer  a  montré  que  l'acide  chlorhydrique  fumant  transforme  la  phé- 
nyllactosazone  en  laclosone,  aldocétose  que  l'éljullition  avec  les  acides 
étendus  dédouble  en  glucosone  etgalactose-c?;  il  a  montré  en  outre  l'oxydation 
du  lactose  en  présence  d'eau  hromée,  sa  transformation  en  acide  Iactobio- 
nique et  le  dédoublement  par  les  acides  de  ce  produit  d'oxydation  en  galac- 
tose et  acide  gluconique.  C'est  en  se  fondant  sur  ces  considérations  que  le 
chimiste  allemand  a  proposé  de  considérer  le  lactose  comme  un  galactoside 
du  glucose.  Ces  faits  nouveaux  que  nous  apportons  viennent  appuyer  cette 
manière  de  voir. 

II.  Maltase.  —  Nous  avons  préparé  également  la  lactone  de  l'acide  malto- 
bionique  ('),  sur  laquelle  nous  avons  fait  agir  comparativement  le  suc 
ài^e^ûi  A' Hélix  pomalia  et  la  macération  d'intestin  grêle  de  chien.  Tout  se 
passe  comme  |)our  l'acide  Iactobionique  :  l'hydrolyse  extrêmement  faible 


(')  Fischer  et  1.  Maver,  HericlHe  d.  d.  chein.  Gescll.,  i.  XXII,  1889,  p.  1941. 
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avec  la  inacéralion  d'intestin  i^i-èle  de  chien  est  marquée  avec  le  suc  dif^estif 
de  rescarj,^ot.  Dans  les  mêmes  conditions,  la  macération  d'intestin  de  chien 
dédouhle  cependant  très  rapidement  le  mallose. 

On  aurait  pu  supposer  que  l'intestin  des  Mammifères  sécrétait  do  petites 
(pianlités  d'un  ferment  spécial  capable  d'hydrolyser  l'acide  maltobiouique, 
taudis  que  ce  ferment,  différent  de  la  maltase,  se  trouvait  assez  abondam- 
ment dans  le  suc  digestif  des  Mollusques.  11  n'en  est  rien,  l'action  doit  être 
rapportée  à  la  maltase;  en  effet,  le  suc  pancréatique  du  chien,  qui  ne  ren- 
feiiue  (|ue  de  l'amylase  et  delà  maltase  ('  )  à  l'exclusion  des  autres  ferments 
des  hydrates  de  carbone,  exerce  ég;alement  une  action  très  faible  compa- 
rable à  celle  des  macérations  intestinales.  Ce  même  suc  est,  par  contre,  tota- 
lement inactif  sur  l'acide  lactobionique. 

Le  suc  digestif  A'' Hélix- pomatia  dédouble  aussi  la  maltosazone  avec  mise 
en  liberté  de  glucose  et  formation  de  glucosazone. 

Ce  dernier  fait  vient  compléter  les  recherches  de  E.  Fischer  et  Arm- 
strong  (-),  qui  avaient  déjà  vu  que  les  ferments  sécrétés  par  la  levure  de 
bière  sont  capables  d'agir  sur  un  autre  dérivé  du  maltose,  la  maltosone. 

Ces  faits  montrent  l'influence  que  peuvent  avoir  la  fonction  ou  la  struc- 
ture chimique  sur  les  réactions  hydrolysantes  produites  par  la  lactase'ou  la 
maltase  et  permettent  d'établir  des  degrés  dans  la  spécificité  de  ces  diastases 
animales.  La  lactase  et  la  maltase  des  Mollusques  sont  moins  spéciliipies  et 
leur  action  n'est  pas  seulement  limitée  au  lactose  ou  au  maltose,  elle  s'étend 
à  tout  un  groupe  de  composés  définis. 


ANTHROPOMÉTRIE.  —  Sur  V inégalité  de  i^olume  des  glandes  mammaires  chez 
la  femme.  Conséquences  physiologiques.  iNote  de  MM.  G.  Vaiih»!-  et 
P.  Lassablièkk,  présentée  par  M.  Dastre. 

Il  résulte  d'une  statistique  portant  sur  55o  nourrices  de  la  canq)ague, 
examinées  à  l'hôpital  des  Enfants-Assistés  de  Paris,  que  l'inégalité  dans  le 
volume  des  deux  seins  n'est  pas  une  exception,  comme  on  a  pu  le  croire. 
Au  contraire,  l'asymétrie  des  glandes  mammaires  en  lactation  est  plulôt  la 
règle. 

(')  BiEHnv  et  Terroine,  Comptes  rendus,   1900;  Biëury,  1908. 

(-)  Em.  Fischer  et  Armstro.ng,  BericlUe  d.  d.  cliein.  GeselL,  t.  XXW,  1902, 
p.  3i42. 
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Sur  5Jo  nourrices  examinées  à  ce  point  de  vue,  on  ;i  relevé  i3i  fois  seulement 
l'égalité  des  deux  seins  cl  4 '9  fois  une  difTérence  dans  leur  volume.  La  dilTérence 
observée  a  été  le  plus  souvent  en  faveur  du  sein  gauche,  soit  281  sur  55o.  Le  sein 
droit  l'a  emporté  i38  fois  seulement,  soit  pour  : 

,0  Prédominance  dvi  gauche 5i  pour  100 

2°  »  du  droit 25  » 

3°  Egalité 24  » 

La  différence  de  volume  des  seins  apparaît  généralement  à  première  vue.  Nous  l'avons 
appréciée  par  des  coefficients  arbitraiies  allant  de  i  (différence  minima)  à  5  (diffé- 
rence maxima).  Ce  mode  de  mensuration  approximatif  a  été  reconnu  exact  par  l'éva- 
luation rigoureuse  de  la  surface  cutanée  du  sein,  effectuée  chez  9  nourrices.  On  a  pu 
ainsi  distinguer,  par  l'addition  des  coefficients  donnés  pour  le  sein  gauche  et  pour  le 
sein  droit,  que  non  seulement  il  y  a  plus  souvent  excès  de  volume  du  sein  gauche, 
mais  que  cet  excès  est  plus  marqué  que  celui  du  sein  droit  quand  il  existe.  La 
moyenne  des  excès  de  volume  donne  un  coefficient  de  1,9  pour  le  sein  gauche  et  de 
1,4  jiour  le  sein  droit. 

La  dilîérence  de  volume  des  seins  a  des  conséquences  immédiates  sur  la 
sécrétion  lactée,  en  particulier  sur  la  quantité  et  la  composition  du  lait 
sécré'té  qui  varient  dans  chaque  sein. 

Parfois  la  quantité  de  lait  sécrétée  dans  deux  seins  qui  n'offrent  extérieu- 
rement qu'une  faible  diflerence  de  volume  peut  varier  du  simple  au  double. 
Mais,  lorsque  l'inégalité  de  volume  est  très  prononcée,  la  glande,  dans  le 
sein  le  plus  petit,  semble  atrophiée  et  peut  ne  fournir  qu'une  quantité  de 
lait  tout  à  fait  minime  relativement  à  l'autre  sein,  qui  s'hypertrophie. 

Sur  4"  nourrices  dont  les  glandes  ont  été  épuisées  complètement,  la  quan- 
tité de  lait  contenue  dans  chacun  des  deux  seins  variait  suivant  la  différence 
de  volume  entre  4o™'  et  335'"''  de  lait. 

L'asvmétrie  des  seins  peut  avoir  comme  conséquence  des  variations 
notables  dans  la  composition  du  lait  de  chaque  glande.  Alors  que  la  com- 
position du  lait  du  sein  le  plus  développé  reste,  ou  à  peu  près,  normale, 
celle  du  sein  le  plus  petit  peut  être  plus  ou  moins  modifiée. 

Sur  17  nourrices  dont  l'analyse  du  lail  a  été  faite  séparément  pour  chaque  sein,  soit 
sur  34  analyses,  on  a  constaté  que  la  composition  chimique  dillérait  peu  lorsque 
l'inégalité  de  volume  des  glandes  était  peu  marquée,  mais  que  la  proportion  des 
principes  fixes  variait  beaucoup  chez  la  même  femme  lorsque  le  lail  était  sécrété 
par  des  seins  inégalement  développés. 

r.'est  sur  le  beurre  que  les  variations  les  plus  considérables  ont  porté.  Dans  les  cas  où 
la  dillerence  de  volume  de»  deux   seins  était  accentuée,  la  proportion  du   beurre  dans 
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ie  sein  le  plus  petit  était  plus  ou  moins  augmentée  (soit  Sa,  61,  98  et  même  1  20  pour  1000 
dans  les  cas  extrêmes). 

Les  variations  peuvent  porter  également  sur  la  teneur  en  lactose,  qui  est  faiblement 
abaissée  (67,  56,  5o  et  même  4  dans  un  cas  isolé),  et  sur  la  teneur  en  caséine,  qui  est 
augmentée  (2,8,  li,b  pour  1000). 

L'anormalité  de  la  composition  du  lait  explique  très  bien  la  répulsion  des 
nourrissons  à  prendre  le  sein  le  plus  petit.  L'asymétrie  en  est  accrue,  une 
véritable  ati^ophie  peut  en  résulter  et  la  nourrice  est  réduite  à  un  seul  sein 
pour  rallaitenient. 

La  différence  de  volume  des  seins,  chez  les  55o  nourrices  examinées  par 
nous,  a  paru  en  rapport  avec  l'activité  sécrétoire  indépendamment  de  toute 
autre  lésion  locale  ou  de  voisinage.  INous  n'avons  pas  relevé  des  lésions  du 
sommet  du  poumon  du  côté  correspondant  ;  quelquefois  seulement  l'atrophie 
partielle  du  sein  était  la  conséquence  d'abcès  ou  de  mamelon. 

I^a  prédominance  habituelle  du  volume  d'un  sein,  du  gauche  le  plus  sou- 
vent, était  due  manifestement  à  ce  que  les  nourrices,  pour  raison  de  com- 
modité ou  d'habitude,  le  donnaient  plus  souvent  au  nourrisson.  La  sécrétion 
devenait  plus  faible  dans  l'autre  sein  parce  que  la  succion  y  était  moins  fré- 
quente et  moins  prolongée. 

L'asymétrie  des  glandes  mammaires  est  probablement  transmissible  par 
l'hérédité,  car  M""  Pellut  Edwards  nous  a  affirmé  l'avoir  constatée  l^o  fois 
sur  5i  jeunes  filles,  avec  prédominance  du  sein  gauche  5:5  fois  sur  100. 

Pour  remédier  à  l'inégalité  des  seins  et  à  ses  conséquences,  on  conseillera 
aux  nourrices  de  donner  d'abord  le  sein  le  moins  volumineux. 

On  devra  tenir  compte  de  l'asymétrie  des  seins  dans  l'analyse  du  lait  de 
femme.  Il  est  nécessaire  de  prélever  et  d'analyser  séparément  le  lait  de 
chaque  sein.  Sinon  on  est  exposé  à  considérer  un  lait  comme  anormal  dans 
sa  composition  (trop  riche  en  graisse  par  exemple),  alors  que  c'est  seu- 
lement celui  d'un  sein  qu'on  aura  examiné  et  que  la  sécrétion  sera  normale 
du  côté  opposé. 


PATHOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Étude  expérimentale  de  la  transmissibilité 
de  la  tuberculose  par  les  crachats  desséchés.  Note  de  M.  (j.  Kuss, 
transmise  par  M.  Chauveau. 

Le  danger  de  contagion  tuberculeuse  par  les  crachats  desséchés,  affirmé 
par  Villemin,  puis  par  R.  Koch,  établi  par  Cornet,  Straus,  Nocard,  admis 
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avec  restrictions  par  Flùgge,  a  été  contesté  et  même  nié  par  Petersson 
(d'Upsal)  (1900),  par  Cadéac  (1903  et  1907),  par  Calmette  (1906  et  1907), 
Ces  trois  expérimentateurs  ont  fait  respirer  des  cobayes  dans  des  atmosphères 
contenant  des  quantités  énormes  de  poussières  tuberculeuses  desséchées 
virulentes;  ayant  vu  presque  tous  leurs  animaux  rester  indemnes,  ils  ont 
conclu  que,  quel  que  soit  le  mode  de  conlaminalion,  les  sujets  soumis  à  l'inhala- 
tion de  poussières  tuberculeuses  desséchées  ne  deviennent  qu'exceptionnellement 
tuberculeux.  M.  Cadéac  affirme  de  plus  que  «  la  dessiccation  et  la  perte 
de  virulence  marchent  de  concert:  on  ne  remplit  pas  une  indication  prophy- 
lactique capitale  en  recommandant  de  laver  les  parquets  au  lieu  de  les 
balayer  ». 

Les  présentes  recherches  ont  eu  pour  but  de  vérifier  si  ces  résultats 
expérimentaux  sont  bien  exacts. 

Dispositif  expérimentai.  —  Comme  matériel  d'éludés,  j'ai  choisi  des  crachats 
tuberculeux,  riches  en  bacilles  et  présentant  une  virulence  notable  et  invariable.  Ces 
crachats,  étalés  en  couche  mince  sur  des  surfaces  lisses  (verre,  zinc)  ou  sur  des  tissus 
épais  (molleton,  moquette)  ont  été  abandonnés  à  la  dessiccation  naturelle,  à  une 
température  de  i5°  à  20°,  dans  une  pièce  obscure  ou  très  faiblement  éclairée. 

Au  bout  de  3  à  18  jours,  les  crachats  desséchés  étaient  étudiés  :  i"  au  point  de  vue 
de  leur  ui/'w/ertce  (par  inoculation  sous-cutanée  et  .par  inhalation);  2°  au  point  de 
vue  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  pourraient  être  convertis  en  poussières  fines,  |)ar 
raclage  ou  par  trituration  au  mortier,  ou  par  brossage  et  balayage.  Ces  manipulations 
ont  pu  être  exécutées  sans  danger,  grâce  à  l'emploi  de  la  soupape  respiratoire  de 
MM.  Chauveau  et  Tissot,  permettant  de  respirer  de  l'air  extérieur  non  contaminé. 

Les  expériences  d'inhalation  ont  été  faites  dans  une  caisse  de  tôle  de  i52',  pourvue 
de  vitres  de  mica;  la  paroi  inférieure  était  recouverte  d'un  lapis  de  molleton  bien 
tendu,  qu'on  pouvait  brosser  à  l'aide  de  brosses  mises  en  mouvement,  de  l'extérieur, 
par  des  tiges  de  fer.  A  3^2'^"  au-dessus  du  tapis,  deux  ouvertures  laissaient  pénétrer  la 
lètade  deux  cobayes.  Au  même  niveau,  un  tube  d'aspiration  pourvu  d'un  filtre  aérien 
imperméable  aux  poussières  permettait  de  puiser  dans  la  caisse  un  volume  déterminé  de 
l'atmosphère  poussiéreuse  et  de  recueillir  toutes  les  poussières  en  suspension  dans 
celte  masse  gazeuse. 

hes  poussières  ont  été  produites  :  1"  par  Irituralion  au  mortier  des  crachats  dessé- 
chés et  projection  à  l'aide  d'un  pulvérisateur  situé  sur  la  même  paroi  de  la  caisse  que 
les  animaux,  ceux-ci  étaient  donc  soustraits  au  jet  direct  du  pulvérisateui- ;  2"  par 
brossage  avec  des  brosses  de  fil  d'acier;  3°  par  brossage  avec  des  brosses  de  chiendent. 

Chaque  expérience  comportait  une  seule  séance  d'inhalation,  d'une  durée  de  j, 
I  ou  3  heures,  le  brossage  ou  la  pulvérisation  ayant  lieu  toutes  les  i5  ou  3o  minutes, 
pendant  1  minute.  La  quantité  de  crachats  frais  étalés  sur  le  lapis  a  varié  de  20'^°'' 
à  i5o'^"';  la  quantité  de  crachats  secs  pulvérisés  a  été  de  is  à  28  par  séance. 

Résultats  des  expériences.  —  La  virulence  des  crachats  desséchés  à  l'obscu- 
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rite  était,  au  bout  de  i4  jours,  conservée  à  peu  près  intégralement;  au  bout 
de  iS  jours,  elle  était  diminuée  dans  une  faible  mesure;  le  plus  souvent, 
elle  restait  encore  très  grande  à  cette  période. 

La  durée  de  dessiccation  nécessaire  pour  que  les  crachats  se  réduisent 
facilement  en  poussières  dépend  de  beaucoup  d'éléments;  la  dessiccation 
une  fois  obtenue,  la  facilité  de  pulvérisation  est  entièrement  subordonnée  à 
l'état  hygrométrique  actuel.  Quand  l'air  est  sec,  les  crachats  desséchés  se 
pulvérisent  avec  une  très  grande  facihté;  j'ai  obtenu  dès  le  quatrième  jour 
de  dessiccation,  soit  par  trituration,  soit  par  brossage,  des  poussières  très 
fines,  très  facilement  mobilisables,  et  très  virulentes. 

Tous  les  cobayes,  soumis  à  Vinhalatiim  'le  crachats  pulvéris<  s  au  mortiei', 
après  G  jours  de  dessiccation,  ont  eu  des  tuberculoses  rapidement  mor- 
telles, ce  qui  est  en  opposition  formelle  avec  les  résultats  obtenus  dans  des 
expériences  similaires  par  MM.  Gadéac  et  Calmetle  avec  des  doses  bacil- 
laires beaucoup  plus  fortes. 

Dans  les  expériences  de  brossage  de  tapis  contaminés,  faites  avec  des  cra- 
cliats  desséchés  depuis  4,  7,  10,  iG  jours,  j'ai  eu  également,  d'une  manière 
constante,  des  résultats  positifs  ;  pas  un  seul  cobaye  n'a  échappé  à  l'infection, 
et  ces  infections  ont  été  redoutables.  KUes  se  sont  produites  aussi  bien  dans 
les  expériences  où  j'ai  utilisé  les  brosses  en  fils  d'acier  que  dans  celles  où  je 
me  suis  servi  de  brosses  en  chiendent. 

Enfin,  dans  presque  tous  les  cas,  les  cobayes  inoculés  sous  la  peau,  avec  les 
poussières  recueillies  après  aspiration  de  4o'  à  120'  d'air,  ont  eu  des  tuber- 
culoses à  évolutions  moins  rapides  que  celles  des  animaux  soumis  parallè- 
lement auv  inhalations. 

Les  atmosphères  infectantes  étaient  fortement  poussiéreuses  et  présen- 
taient, pendant  les  balayages  ou  pendant  les  pulvérisations,  des  remous 
et  des  tourbillons;  néanmoins  étant  données  l'extrême  élroitesse  des  voies 
aériennes  (nasales  et  laryngée)  du  cobaye  et  la  très  faible  intensité  du  cou- 
rant inspiratoire,  il  est  bien  probable  que  les  tuberculoses  d'inhalation  que 
j'ai  obtenues  ont  été  produites  par  des  poussières  très  fines,  aptes  à  rester 
facilement  en  suspension  dans  l'air.  En  effet,  dans  des  expériences  avec  des 
poussières  inertes  colorées,  j'ai  constaté  c|ue  les  poussières  fines  pénètrent 
facilement  dans  les  alvéoles  pulmonaires  du  cobaye,  tandis  que  la  péné- 
tration de  particules  plus  grosses  est  aléatoire  et  incomplète.  Toutefois  des 
expériences  supplémentaires  sont  nécessaires  pour  élucider  ce  point  parti- 
culier, et  pour  préciser  le  temps  pendant  lequel  les  poussières  de  balayage 
bacillifères  restent  en  suspension  dans  une  atmosphère  immobile. 
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De  ce  premier  groupe  d'expériences  découlent  les  conclusions  suivantes  : 

Conclusions.  —  1°  Lorsque  les  conditions  de  dessiccation  sont  favorables, 
les  crachats  tuberculeux  se  dessèchent  rapidement  en  quelques  jours,  et  se 
réduisent  avec  une  extrême  facilité  en  poussières  fines,  en  particulier  par  le 
balayage  et  le  brossage. 

2°  Il  est  erroné  de  prétendre  que  les  poussières  très  mobilisables  de  cra- 
chats tuberculeux  sont  toujours  des  poussières  inertes;  les  crachats  tuber- 
culeux abandonnés  à  la  dessiccation  naturelle  dans  un  endroit  obscur  ont 
encore  une  virulence  considérable  au  moment  où  ils  sont  devenus  suffi- 
samment secs  pour  être  facilement  réduits  en  poussières  fines. 

3°  Il  est  extrêmement  facile  de  tuberculiser  les  animaux  par  voie  d'inha- 
lation avec  des  crachats  desséchés,  artificiellement  pulvérisés;  la  tubercu- 
lisation  se  produit,  dans  ces  conditions,  aussi  bien  que  par  inhalation  de 
poussières  humides;  toutefois,  les  lésions  pulmonaires  dues  aux  poussières 
sèches  sont,  d'ordinaire,  moins  confluentes  que  celles  qu'on  obtient  avec  un 
spray  bacillifère. 

4°  Le  simple  balayage  ou  brossage  de  tapis  contaminés  par  des  cra- 
chats tuberculeux  l'épand  dans  l'air,  au  cours  du  balayage,  des  poussières 
virulentes  suffisamment  fines  et  suffisamment  légères  pour  être  aspirées 
dans  les  voies  respiratoires  des  cobayes.  Les  cobayes  exposés  à  ces  pous- 
sières de  balayage  se  tuberculisenl  à  coup  sur  quand  la  dessiccation  a  duré 
8,  10,  i5  jours. 

5°  Les  tuberculoses  qui  se  produisent  dans  ces  conditions  sont  des  tuber- 
culoses d'inhalation.  Ces  tuberculoses  sont,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
beaucoup  plus  graves  que  les  tuberculoses  obtenues  par  inoculation  sous- 
cutanée  d'une  quantité  équivalente  des  poussières  virulentes. 


ZOOLOGIE.  —   Sur  le  rein  des  Poissons  osseux.  Note  de  MM.  Louis  Roule 
et  I.  AuDiGÉ,  présentée  par  M.  Ed.  Perrier. 

On  estime  souvent,  et  cette  opinion  est  acceptée  par  la  plupart  des  auteurs, 
que  l'organe  excréteur  des  Poissons  équivaut  à  un  rein  moyen  {^mesonephros, 
rein  primitif).  Pourtant,  d'après  des  recherches  faites  à  diverses  époques, 
il  paraît  bien  que  cet  organe  entier  n'a  pas  toujours  une  composition  homo- 
gène, et  qu'il  porte  parfois  des  vestiges  plus  ou  moins  nombreux  du  rein 
antérieur  (pronephros,  rein  précurseur). 

Cette  structure  complexe  parvient  à  son  comble  chez  les  Téléostéens.  Ces 
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animaux,  contrairement  aux  autres  Ichthyopsidés,  montrent  à  tous  (''gards, 
dans  l'étendue  de  leur  classe,  des  variations  extrêmes  quant  à  leur  organi- 
sation et  un  réel  polymorphisme  anatomi(jne.  Leur  appareil  excréteur 
possède  bien,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  des  pièces  appartenant  au 
rciii  antérieur,  mais  il  oirre  également,  d'une  manière  assez  fré(piente,  et 
dans  sa  zone  postérieure,  d'autres  parties  complémentaires,  dont  la  valeur 
morphologique  est  des  plus  intéressantes,  car  elle  les  homologue  à  un  rein 
postérieur  {metanephros,  rein  détinitif),  semblable  à  celui  des  Vertébrés 
amniotes. 

Les  reclierches  efTecUiées  par  l'un  de  nous,  et  qui  seront  publiées  sous  peu,  sonl 
probantes  à  cet  égard.  Elles  ont  porté  sur  le  rein  entier  en  s'attacliaut  à  préciser  la 
structure  et  les  connexions  de  cette  zone  postérieuie,  (|ue  plusieurs  auteurs  ont  déjà 
discernée  et  désignée  par  le  terme  de  rein  caudal,  mais  qu'ils  n'ont  point  étudiée  de 
façon  complète. 

(jCtte  zone  existe  souvent,  et  chez  des  types  variés.  Nous  citerons  seulement  les 
Anguillidés,  les  Salmonidés,  les  Pleuroneclidés,  et  divers  autres  tels  (|ue  Cepnla, 
Ophidium.  Ses  dimensions  diflTèrent  d'un  groupe  à  l'autre,  réduites  ici,  plus  fortes 
ailleurs.  Quoi(|ue  fonctionnant,  il  ne  se  présente  jamais  seul  ;  il  accompagne  le  rein 
ordinaire  (moyen),  même  dans  le  cas  où  celui-ci  est  précédé  d'un  lein  antérieur.  Ainsi, 
Cepola  ruhescens  adulte  possède  un  appareil  excréteur  formé  de  trois  reins  successifs 
et  disposés  en  série. 

Ce  rein  caudal  a  des  caractères  anatomi((ues  ([ui  lui  sont  propres.  Ses  vaisseaux 
sanguins  efTérents  sont  des  artères,  issues  d'un  tronc  spécial,  véritable  artère  rénale 
émise  ])ar  l'aorte.  Ses  vaisseaux  veineux  efTérents  se  rendent  à  la  veine  caudale  ou  à  la 
cardinale  postérieure  droite,  équivalents  morphologiques  d'une  partie  de  la  veine  cave 
inférieure  des  Vertébrés  amniotes.  Il  possède  enfin  un  uretère  spécial,  fourni  par  un 
diverlicule  des  conduits  rénaux  primitifs. 

Ces  particularités  le  distinguent  nettement  du  rein  moven  (ju'il  accompagne.  En 
revanche,  elles  le  rapprochent  de  façon  formelle  du  rein  définitif  des  Vertébrés  supé- 
rieui's,  au  point  d'en  venir  à  considérer  l'un  et  l'autre  comme  homologues.  Le  rein 
caudal  de  certains  Téléosiéens  est  un  metanephros  véritable,  identique  à  celui  des  Verté- 
brés plus  élevés.  Seulement,  ce  dernier  est  seul;  il  accomplit  à  lui  seul  la  fonction 
excrétrice.  Le  premier  s'associe  à  un  rein  moyen,  auquel  il  demeure  siiboidonné  quant 
à  l'importance  fonctionnelle. 

De  telles  observations  conduisent  à  modilier  les  conclusions  généralement 
admises  sur  l'organe  excréteur  des  Ichthyopsidés  en  particulier,  et  des 
Vertébrés  en  général.  D'après  la  théorie  la  plus  ancienne,  cet  organe  com- 
prendrait trois  parties  séparées,  distinctes  dans  le  temps  et  dans  l'espace  : 
un  pronephros,  un  niesuncphros  et  un  metanepltros.  Selon  une  opinion  plus 
récente,  et  de  mieux  en  mieux  écoutée,  cet  .organe  serait  moins  divisé  et 
plus  simple  ;  il  consisterait  en  un  seul  appareil,  V liolonephrus ,  qui  se  dilléren- 
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cierait  en  trois  irgions,  distinctes  dans  l'espace  en  ce  sens  qu'elles  n'existent 
point  à  la  l'ois,  mais  continues  dans  le  temps.  Cette  notion  même  n'est  plus 
sulTisanlc  (pianl  au\  rcléostéens,  où  les  trois  parties  se  montrent  ensemble 
et  s'accompagnent  parfois,  témoitfnant  ainsi  d'une  continuité  parfaite  dans 
le  temps  comme  dans  l'espace. 

A  en  juger  d'après  ces  êtres,  on  aurait  le  droit  de  présumer  ([u'il  n'est, 
chez  les  Vertébrés,  qu'un  seul  rein,  un  mononephros  étendu  dans  le 
tronc,  servant  à  l'épuration,  et  remaniant  ses  diverses  régions  suivant  les 
exigences  de  l'irrigation  sanguine  à  trois  niveaux  successifs.  Lorsque  le 
type  morphologique  général  du  corps  entier  s'établit,  en  chaque  classe  ou 
groupe  de  classes,  suivant  un  modèle  fixe,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent, 
alors  une  seule  des  régions  rénales  prend  la  prédominance,  et  finit  même, 
chez  l'adulte,  par  exister  à  l'exclusion  des  deux  autres.  Si  par  contre,  et 
c'est  le  cas  des  Téléostéens,  le  type  morphologique  général  subit  des  varia- 
tions considérables  dans  l'étendue  de  la  classe,  alors  les  régions  rénales  se 
conservent  plus  ou  moins,  et  parfois  se  présentent  ensemble  pour  assumer 
à  divers  degrés  la  fonction  qui  leur  est  dévolue. 


ANATOMIE  ET  PHYSIOLOGIE  COMPAKÉES.  —  Recherches  expérimentales  sur  les 
corps  adipeux  des  Amphihiens.  Note  de  M.  R.  Iloui.\s«>\,  présentée  par 
M.  Joannes  Chatin. 

J'ai  établi,  dans  une  Monographie  récente,  que  les  séro-appendices  font 
leur  apparition  dès  les  premiers  mois  de  la  vie  intra-utérine,  et  que  la  vascu- 
larisation  abondante  et  la  présence  constante  d'une  ({uantité  notable  de 
graisse  sont,  entre  autres,  leurs  caractères  essentiels.  J'ai  défendu  l'opinion 
de  quelques  auteurs  anciens,  corroborée  par  des  recherches  modernes, 
laquelle  attribue  un  rôle  prépondérant  à  l'action  hydrodynamique  des  vais- 
seaux épiploKjues  et  séro-appendiculaires.  Aujourd'hui  je  me  propose  d'ex- 
poser brièvement  le  résultat  de  mes  nouvelles  recherches  sur  les  corps  adi- 
peux et  les  séro-appendices. 

Tous  les  auteurs,  sans  exception  aucune,  disent  que  l'accumulation  de  la 
graisse  dans  les  saccules  des  séreuses  est  un  phénomène  tardif  et  qu'elle  est 
en  rapport  avec  l'état  gras  ou  maigre  de  l'individu.  J'ai  montré,  au  con- 
traire, que  la  graisse  existait  dans  les  séro-appendices  dès  leur  apparition  et 
que  sa  relation  avec  l'embonpoint  général  était  à  peu  près  négligeable.  Ce 
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fail,  bien  mis  au  point,  m'amène  à  cliercher  la  signification  de  l'existence 
constante  de  la  graisse  dans  les  corps  adipeux  et  les  séro-appendices. 

On  sait  que  la  constitution  Justologique  des  Corpora  adiposa  est  celle  des 
séreuses,  avec  cette  différence  qu'il  existe  dans  les  mailles  de  leur  tissu  con- 
nectif  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  graisse.  Si  Ton  fait  l'analyse 
chimique  de  cette  dernière  substance,  on  y  trouve  un  grand  nombre  de 
matières  grasses  dont  quelques-unes  présentent  les  caractères  de  ces  corps 
que  l'on  connaît  aujourd'hui  sous  le  nom  de  lipoïdes.  J'ai  examiné,  à  cet 
égard,  les  corps  adipeux  de  la  grenouille  et  des  séro-appendices  épiploïques 
de  l'homme,  et  j'ai  constaté  quelques-unes  des  propriétés  physico-chimiques 
des  lipoïdes  phosphores  (phosphatides).  Je  reviendrai  ultérieurement  sur 
cette  question  s'il  y  a  lieu,  mais  on  peut  conclure  dès  maintenant  que  la 
graisse  de  ces  petits  organes,  loin  d'être  un  déchet  de  réactions  organiques, 
est  une  matière  éminemment  active  qu'il  faudra  ('-tudier. 

Nous  avons  fait  avec  M.  Saunier  lY-xpiirience  suivanle  pour  fiver  (Quelques  polnls  de 
la  pliysiologie  des  corps  adipeux.  Nous  avons  ouvert  la  cavité  abdominale  de  quelques 
grenouilles,  découvert  et  étalé  les  prolongements  en  languelle  des  coi|)S  graisseux, 
([ue  nous  avons  soignen^emenl  saupoudrés  de  la  poudre  de  bronze  ou  de  vermillon, 
dont  l'éclat  ou  la  couleur  permeltent  de  sui\re  leur  déplacement.  Au  contact  de  ces 
particules  métalliques,  les  petites  languettes  s'animent  de  mouvements  (îbrillaires, 
grâce  auxquels  la  matière  pulvérulente  est  lepoussée  de  bas  en  haut  d'une  façon  visible. 
Au  bout  de  tiés  peu  de  temps  (i  lieure-i  lieuie)  les  particules  gagnent  le  pédicule 
du  corps  adipeux,  puis  elles  montent  vers  la  région  dia|)lnagmatiqne  où  elles 
arrivent  en  quelques  heures.  Vers  la  douzième  heure  la  poudre  colorante  fait  son  appa- 
rition dans  la  cavité  thoracique  alors  que  l'animal  est  déjà  mort. 

Sans  aucun  doute  la  substance  métallique  est  happée  dans  ces  expériences  par  le 
corps  adipeux,  comme  dans  les  expériences  célèbres  de  Ileger  par  le  grand  épiploon, 
et  l'on  se  demande  quels  sont  les  organes  de  préhension  ou  de  tact  dans  ces  deux 
appendices  similaires.  Je  crois  personnellement  à  l'existence  de  ces  organes,  quoique 
les  lecherclies  entreprises  à  ce  sujet  aient  été  négatives  jusqu'à  présent. 

Un  autre  fait  à  relever  est  le  suivant  :  les  poudres  méialliques  pénètrent  en  réalité 
dans  les  lym|)hatiques  et  progressent  dans  ces  vaisseaux  de  bas  en  haut.  On  ne  peut 
pas  invoquei-  ici  une  effraction  ou  une  inflammation,  puisque  la  poudre  de  bronze  et 
le  vermillon  sont  des  substances  neutres.  11  est  donc  probable  que  les  expériences 
récentes  de  Weidenreich  (de  Strasbourg),  constatées  par  d'autres  anatomistes,  sont 
exactes.  Il  est  certain  que  l'échange  osmotique  se  produit  à  travers  les  bougies  intro- 
duites dans  la  cavité  péritonéale  entre  le  grand  épiploon  et  ces  bougies,  et  l'osmose  a 
lieu  non  seulement  pour  les  substances  salines,  mais  aussi,  quoique  moins  intensive- 
ment, pour  les  matières  colloïdes. 

11  appert  de  ces  faits  multiples  que  les  corps  adipeux  et  les  épipioons  dont 
l'analogie  a  été  établie  par  Malpighi  et  Cuvie'r  jouent  un  rùle  de  premier 


SÉANCE    DU    27    JUILLET    I()o8.  279 

ordre  dans  rorganisino  par  leur  tissu  graisseux  et  par  leurs  vaisseaux  abon- 
dants. D'autres  recherches  établiront  sans  doute  d'une  façon  plus  exacte 


leur  M'riluble  fonction  eu  Biologie, 


ZOOLOGIE.  —  La  localisation  du  sens  de  discriminalion  alimentaire 
chez  les  Limnées,  Noie  de  M.  Hk.\ri  Piéron,  présentée  par  M.  Dastrc. 

Les  Limnées  (Limnea  auricularis  et  L.  stagnalis)  ont  une  alimentation 
très  éclectique;  dans  leur  polyphagie,  on  les  voit  se  nourrir  aussi  bien  avec 
les  végétaux  les  plus  divers  cju'avec  des  matières  animales,  telles  que  des 
larves  de  toutes  sortes,  des  œufs  de  Batraciens,  etc. 

Le  mouvement  de  la  radula,  qui  tend  à  attirer  pour  les  absorber  des  par- 
ticules alimentaires,  s'effectue  d'ailleurs  de  façon  tout  à  fait  aveugle,  en 
l'absence  même  de  toute  excitation,  par  exemple  lors  de  la  reptation  ren- 
versée de  la  Lininée  à  la  surface  de  l'eau.  Et,  chez  l'animal  à  jeun,  ce  mou- 
vement est  un  réflexe  qui  peut  être  provoqué  par  des  excitants  quelconques, 
mécaniques  ou  chimicjues.  Enfin,  en  déposant  sur  la  région  buccale  les  sub- 
stances les  plus  diverses,  on  constate  une  absence  de  discrimination  alimen- 
taire tout  à  fait  complète  ;  la  Limnée  avale  des  grains  de  calcaire,  de 
quartz,  des  débris  de  plâtre,  des  grains  de  poivre,  de  la  poudre  de  sulfate 
de  quinine,  des  grains  de  sel  ou  des  débris  de  sucre,  c'est-à-dire  des  corps 
inertes  ou  même,  comme  pour  les  derniers,  nocifs  pour  la  Limnée.  En  effet 
celle-ci,  lorsqu'elle  a  absorbé  du  saccharose  ou  du  chlorure  de  sodium,  se 
rentre  dans  sa  coquille  et  se  laisse  fréquemment  couler  au  fond  en  vidant, 
de  l'air  qu'elle  contient,  sa  chambre  palléale;  cette  réaction  violente  se  ma- 
nifeste d'ailleurs  au  bout  de  quelques  instants,  lorsque  le  sel  ou  le  sucre  est 
déposé  sur  un  point  qnelconque  des  téguments  et  que,  par  l'élévation  de 
tension  osmolique  de  l'eau  qui  se  trouve  au  voisinage  immédiat  de  la  ré- 
gion touchée,  il  provoque  une  irritation  des  tissus  et  une  action  nocive 
buccale  qui  peut  entraîner  la  mort  de  l'animal. 

Cette  absence  de  discriminalion  buccale  contraste  avec  le  fait  que,  tout 
en  étant  éclectique,  la  Limnée,  dans  des  conditions  normales,  n'absorbe,  en 
général,  que  des  matériaux  ayant  pour  elle  une  valeur  nutritive,  comme  le 
montre  l'observation  et  l'examen  des  fèces. 

Mais,  dans  ces  conditions  normales,  la  Limnée  paraît  bien  n'absorber  de 
substances  qu'après  les  avoir  explorées,  en  quelque  sorte,  avec  la  partie 
antérieure  de  son  pied.  Lorsqu'elle  rencontre  des  larves  de  Chironomes, 
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des  IVuillcs,  des  grains  de  semoule  qu'on  a  disposés  sur  sa  roule,  on  la  voit, 
surloul  pendant  la  reptation  à  la  surface  où  l'observation  est  grandement 
facililée,  continuer  son  chemin  jusqu'à  ce  que  le  bord  aniérieur  du  pied 
touche  CCS  diverses  substances  et  se  repber  alors  sur  elles  ou  parfois  les 
agglomérer  avec  le  mucus  sécrété  par  ses  glandes  pédieuses  et  se  retourner 
de  i8o"  pour,  dans  les  deux  cas,  se  mettre  à  les  absorber.  Lorscpie  les 
matériaux  rencontrés  sont  inertes  ou  nocifs,  elle  continue  son  chemin  en 
les  laissant  glisser,  ou  les  évite  en  soulevant  son  pied  lorsqu'elle  est  sur  un 
corps  solide,  ou  en  se  redressant  et  en  se  renfonçant  dans  l'eau  lors([u'elle 
rampe  à  la  surface. 

l^n  déposant  sur  le  pied  de  la  Limnée  en  reptation  des  corps  divers 
sur  les  diirérenles  régions,  on  constate  ([ue  seule  la  région  tout  à  fait  anté- 
rieure du  pied  possède  ce  pouvoir  de  discrimination  qu'on  est  lenlé  d'ap- 
peler giistalive. 

Or  c'est  également  cette  région  qui  possède  la  sensibilité  chimique  la 
plus  fine  pour  les  excitations  à  distance  de  corps  émettant  des  effluves  odo- 
rants, sensibilité  qui  ne  paraît  jamais  se  manifester  dans  l'eau,  mais  seule- 
ment dans  l'air  humide  où  vit  très  bien  la  Limnée,  alors  même  qu'on  ne 
peut  incriminer  des  vapeurs  corrosives  ou  délétères  (avec  des  essences  d'anis, 
d'ail,  de  menthe;  des  poudres  de  benjoin,  de  camphre,  etc.). 

Mais  cetle  sensibilité  olfactive  paraît  répandue  sur  une  plus  grande  sur- 
face que  la  sensibilité  de  discrimination  alimentaire;  elle  se  manifeste  un 
peu  sur  les  bords  du  pied  jusque  dans  la  partie  postérieure,  plus  nettement 
dans  toute  la  région  céphalique,  et  avec  une  grande  évidence  dans  la  région 
de  l'osphradium  où  les  odeurs  empêchent  l'ouverture  du  pneumostome  et, 
s'il  est  ouvert,  provoquent  sa  fermeture,  lorsque  la  Limnée  est  à  sec. 

Il  semble  donc  que  ces  deux  ordres  de  sensibilité  chimique,  même  en 
l'absence  d'appareils  spécialisés,  comme  ce  parait  être  jusqu'ici  le  cas  pour 
les  Limnées  en  dehors  de  l'osphradium,  ne  [)uissent  être  entièrement  con- 
fondus., malgré  cette  coïncidence  que  la  région  physiologiquement  spécia- 
lisée pour  la  discrimination  alimentaire  est  en  même  temps  particulière- 
ment sensible  à  l'action  des  odeurs. 


GÉOLOGIE.   —   Sur  la  classification  des  terrains  tertiaires  de  la  région 
de  Guelina  (Algérie).  ÎSote  de  M.  J.  Dauesie  de  la  Chavaxxe. 

Éocène.  —  Surmontant  les  calcaires  du  Sénonien  supérieui'  à  Inoceramus 
Cripsii,  Inoceramus  regularis  et  Echinocorys,   et   une  assise,  peut-être  en 
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partie  danicnne,  de  nianics  el  mariio-calcaircs  gris  bleu,  l'l*"occne  dpl)ulc 
par  une  formation  d'argiles  noires,  paraissant  être  en  continuité  de  sédimen- 
tation avec  le  Crétacé. 

Ces  argiles,  d'épaisseur  variable,  sont  feuilletées  vers  le  haut,  oii  elles 
s'intercalent  de  bancs  calcaires  durs  et  de  bancs  marno-calcaires  gris  bleu 
plus  tendres.  Au-dessus,  vient  une  zone  de  calcaires  et  marno-calcaires  noi- 
râtres, légèrement  phosphatés  et  à  odeur  bitumineuse,  avec  lits  de  silex 
noirs.  Ces  différentes  assises,  avec  une  partie  des  calcaires  à  silex  qui  les  sur- 
montent, représentent  vraisemblablement  le  Landénien. 

La  partie  supérieure  des  calcaires  à  silex  contient  des  bancs  de  calcaires 
gris  noirâtre  à  Oprrculina  cf.  ammonea,  associées  au  couple  ISummidites 
j)lanii/ali/s-c/egans.  Ces  calcaires,  dont  certains  bancs  sont  pétris  de  Polypiers 
et  de  Cardites,  renferment,  vers  le  haut,  trois  ou  quatre  lianes  plus  tendres 
gréso-sableux  phosphatés  avec  une  faune  à  l'état  de  moules  internes  :  Cardita, 
Crassalella.  Pecttincii/us,  Pirula.  Chenopns,  Uostellaria,  Fusus,  Xcnophora, 
Tcrehratulina.  Osirea  multicoslata,  Ataria  zig-zag,  Polypiers  et  dents  de 
Squales.  La  faune  de  Nummulites  permet  d'attribuer  ce  niveau  à  l'étage 
yprésien. 

A  pou  de  distance  vers  le  Sud,  c'est-à-dire  en  se  rapprochant  du  centre 
du  géosynclinal,  ces  calcaires  noirs,  vaseux,  siliceux,  en  bancs  bien  lités, 
changent  de  faciès.  Ils  deviennent  plus  clairs,  plus  compacts  et  en  bancs  plus 
épais.  Les  Operculines  sont  remplacées  exclusivement  pardes  Nummulites. 
Ici  les  argiles  noires  inférieures  sont  surmontées  de  calcaires  grisâtres  phos- 
phatifères  très  pauvres,  avec  intercalations  marneuses.  Puis  vient  une  assise 
de  calcaires  en  bancs  plus  épais,  gris  noirâtre,  renfermant  uniquement  le 
couple  Nummulites  planulatus-elegans,  associé  à  une  faune  nouvelle  (Denta- 
liiiiii.  Serpula,  Lucina,  Cardita,  Fiisus,  Natica,  Solarium  et  plusieurs  espèces 
de  (^('rithidées  et  de  Pleurotomidées).  Enfin  la  masse  se  termine  par  des 
calcaires  gris  clair,  grossiers,  subcristallins,  caractérisés  par  une  deuxième 
faune  de  Nummulites  :  Nummulites  irregularis  et  Nummulites  liollandi. 

Le  niveau  à  A'',  planulatus  correspondant  à  l' Yprésien,  il  suit  que  le  niveau 
supérieur  à  N.  irregularis  devra  être  rapporté  au  Lutétien  inférieur. 

Au-dessus  des  calcaires  à  N.  planulatus  et  â  Operculines,  et  en  concordance 
de  stratification  avec  ceux-ci,  vient  une  formation  très  puissante  de  marnes 
brunes,  un  peu  feuilletées,  avec  intercalation  de  lumachelles  à  Osirea  stricti- 
plicata,  de  cordons  de  gâteaux  de  calcaires  sihceux  et  de  l>ancs  de  calcaires 
gréseux  jaunâtres.  Cotte  formation,  superposée  partout  aux  calcaires  à  iVum- 
mulites  (  \  présien  et  Lutétien  inférieur),  doit  représenter  la  plus  grande 
partie  du  Lutétien,  et  peut-être  même  aussi  le  liartonien. 
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Cel  Kocènc,  alFecté  de  plissements  intenses,  se  présente  même  refoulé  en 
écailles,  par  suite  de  poussées  tangentielles  venues  du  ÏNord. 

En  discordance  très  accentuée  sur  ces  dernières  assises,  repose  le  flyscb, 
formation  argilo-gréseuse  à  la  base  et  gréseuse  au  sommet  (Medjanien  au 
Sud,  Medjanien  et  Numidien  au  \ord).  Ceflysch,  généralement  sous  forme 
de  synclinaux,  recouvre  indislinclement  tous  les  terrains  antérieurs  (Per- 
mien,  Trias,  Lias,  Crétacé,  Eocène  inférieur  et  moyen),  sur  lesquels  il 
s'est  déposé,  après  la  production  de  mouvements  tectoniques  très  intenses, 
postérieurs  à  FEocène  moyen,  il  pourrait  représenter  FEocène  supérieur, 
et  peut-être  même  une  bonne  partie  de  l'Oligocène. 

Miocène.  —  La  série  miocène  est  complète  dans  la  région  de  Guebna. 
On  y  oi)serve  du  Burdigalien  marin  (Cartennien  de  Pomel),  pincé  dans 
des  synclinaux  éocènes  ou  crétacés,  et  localisé  au  sud  de  Guelma,  soit  en  se 
rapprocbant  du  centre  du  géosynclinal.  Cet  étage  est  représenté,  à  la  base, 
par  des  grès  grisâtres  assez  grossiers  à  Peclen  convexior,  intercalés  de  lils  de 
poudingues  contenant  parfois  des  galets  roulés  de  calcaires  à  Nummulites. 
Ces  grès  sont  surmontés  d'une  assise  de  marnes  jaunes. 

Vers  le  Nord,  le  faciès  cbange  un  peu.  Ces  grès  deviennent  glauconieux, 
verdâtres  et  renferment  du  lignite.  Ils  sont  intercalés  de  bancs  jaune  roux 
et  de  lils  de  poudingues  à  petits  éléments.  Ils  sont  cararlérisés  par  d'abon- 
dants Pecten  convexior  aX.  sont  surmontés  par  des  marnes  bleues  et  gris  ver- 
dàtre  à  Ptéropodes  et  à  dents  de  Poisson.  Cette  dernière  assise  représente, 
à  mon  avis,  le  Burdigalien  supérieur. 

Le  Miocène  moyen  est  en  transgression  très  accentuée  sur  le  Burdigalien 
vers  le  Nord,  c'est-à-dire  dans  la  direction  du  massif  ancien,  où  il  repose 
directement  sur  FEocène  et  le  Crétacé.  Il  débute  par  une  formation  de  mol- 
lasse jaune  sablense  avec  intercalation,  vers  la  base,  de  grès  à  Hélix.  Cette 
assise  passe,  vers  le  baut,  à  des  argiles  gypscuses,  intercalées  en  certains 
points  de  plaquettes  gréseuses  friables  et  gréso-calcaires.  Cet  ensemble 
représente  l'Helvétien  et  le  Tortonien,  c'est-à-dire  le  Vindobonien. 

Quant  au  Miocène  supérieur  (Sabélien),  il  devient  nettement  lagimaire 
avec  le  Sarmatien.  Cel  étage,  encore  transgressif  vers  le  Nord  sur  le  Miocène 
moyen,  se  compose  de  marnes  gypseuses,  parfois  même  sulfogypseuses  à 
squelettes  de  Poissons  (Pa/œochromis)  et  à  empreintes  de  végétaux,  avec 
intercalation  vers  le  baut  de  marnes  blanches  à  Bythinies,  Limnées,  Pla- 
norbes,  Ancyles. 

Enfin  le  Pontique  est  représenté  par  une  formation  de  couches  rouges 
marno-gréseuses  à  allure  continentale  de  plus  en  plus  accentuée,  et  se  ter- 
minant ordinairement  par  des  poudingues  rouges. 
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P/iocenc.  —  Comme  témoin  des  dépôts  pliocènes  dans  la  vallée  de  la 
Seybouse  on  trouve  une  formation  alluvionnaire,  donnant  lieu  à  une  terrasse 
dominant  de  170"'  environ  la  vallée  actuelle.  Ces  dépôts  correspondent  sans 
doute  à  la  période  de  maximum  de  remblaiement  des  vallées,  qui  accom- 
pagne le  début  du  Pliocène  supérieur. 

Ravinant  cette  formation,  on  peut  distinguer  une  terrasse  de  90"  environ 
et  paraissant  se  rattacher  à  une  nappe  de  travertins  calcaires,  que  l'altitude 
et  la  faune  {Hélix  subsemperi  Thomas,  Hélix  du  groupe  Pomatia,  Hip- 
parion  sp.  et  empreintes  de  feuilles)  permettent  de  rapporter  à  la  tin  du 
Pliocène  supérieur. 

Pléistocène.  —  Enfin  le  Pléistocène  est  représenté  par  trois  terrasses 
emboîtées  et  correspondant  à  la  vallée  ai^tuelle.  La  plus  ancienne  domine 
le  lit  de  la  Seybouse  de  (io'",  la  seconde  de  3o'°  à  35'",  et  la  troisième 
de  I  j™  ('). 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  le  tremblement  de  terre  ealabrais  du 
23  octobre  1907.  Note  de  M.  (j.  Mercalm,  présentée  par 
M.  A.  Lacroix. 

Deux  années  après  le  grand  tremblement  de  terre  calabrais  du  8  sep- 
tembre 190J,  une  très  violente  secousse  a  frappé  la  même  région,  le  23  oc- 
tobre 1907.  Je  ne  pense  pas  que  ce  nouveau  séisme  soit  une  réplique  du 
précédent,  car  son  aire  mésoséismique  se  trouve  à  So""'"  de  l'aire  de  grande 
destruction  de  1903.  Mais  il  me  semble  probable  que  le  |ihénomène  d'il  y 
a  deux  ans  et  ses  nombreuses  répliques  ont  été  la  cause  occasionnelle  du 
réveil  de  l'activité  d'un  centre  séismique,  situé  sur  le  versant  ionique  de 
l'Aspromonte,  centre  dont  j'ai  établi  antérieurement  l'existence  (-). 

Le  tremblement  de  terre  qui  nous  occupe  a  été  précédé  d'un  calme 
séismique  de  près  de  trois  mois.  Tandis  qu'en  effet,  du  8  septembre  190.5 
au  3i  juillet  1907,  32'i  secousses  ont  été  ressenties  dans  la  Calabre  et  dans 
le  Messinese,  6  seulement  ont  été  constatées  entre  le  1"''  août  et  le  22  oc- 
tobre 1907. 


(')  Celte  Noie  a  élé  rédigée  à  la  suite  de  mes  explorations  pour  le  Service  de  la 
Carte  géologique  d'Algérie. 

(-)  /  1er remoli  délia  Catal>ria  c  del  Messinese,  1897,  p.  14.5. 
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Le  2.']  oclobrc,  les  secousses  préliminaires,  bien  localisées,  ont  élé  au 
nombre  de  5;  elles  ont  élé  légères,  à  Texceplion  de  la  dcrnièi'e  (9'' 29'"  soir), 
qui  a  élé  assez  forte  pour  effrayer  les  liabitanls  de  Bianco  et  Branca- 
Icoiie.  La  secousse  dévaslatrice  ^'csl  produite  à  9''32"'.  Sa  durée  a  été  de  10 
à  12  secondes,  c'est-à-dire  environ  cpiatre  fois  moindre  (pii;-,  celle  du  8  sep- 
tend^re  1905.  J^e  inouvcmenl  a  clé  continu  et  d'intensité  assez  uniforme.  Le 
grondement  précurseur  a  été  si  peu  sensible  que  beaucoup  de  personnes 
affirment  ne  l'avoir  pas  entendu. 

En  avril  dernier,  j'ai  fait  sur  place  les  observations  suivantes  : 

Le  tremblement  de  terre  a  eu  une  aire  épicenlralc  bien  délinie  cl  res- 
treinte (quelques  kilomèlrcs  carrés);  elle  comprend  le  pays  de  Feiruzzano 
où  beaucoup  do  maisons  ont  ét('  détruites  et  où  i  ')8  personnes,  sur  I9(')7  lia- 
bitanls, ont  péri.  La  situation  du  l)onrg,  placé  en  liant  et  sur  les  flancs 
d'une  liaulcur  isolée,  ainsi  que  la  naliu'e  ébouleuse  du  sol  ont  aidé  au  dé- 
sastre. A  Bruzzano  ZefHrio  (situé  à  2'""  |)lus  loin),  cjui  ne  se  Irouvc  pas 
dans  de  meilleures  conditions,  aucune  maison  ne  s'est  écroulée  cl  il  n'y  a 
pas  eu  de  victimes.  Quant  à  celles  faites  <;à  et  là,  leur  infortune  a  été  sou- 
vent due  moins  à  la  violence  du  séisme  (pi'à  leur  défaul  de  pri''V()Yanee 
on  à  des  circonstances  malheureuses  ('). 

Il  faut  être  1res  prudent  dans  les  déductions  à  tirer  des  dommages  épi'ou- 
vés  par  les  maisons  pour  la  délerminalion  de  l'intensité  des  secousses,  car 
les  constructions  avaient  été  fort  endommagées  par  les  Iremblemenls  de 
terre  du  16  novembi'e  1894  et  du  8  sejitembre  190"),  et  aucune  d'elles 
n'avait  été  depuis  lors  sérieusement  réparée. 

L'aire  de  moindre  dommage  s'étend  assez  régulièrement  à  environ  20''"" 
au  nord  et  à  l'ouest  de  Ferruzzano,  qui  doit  être  considéré  comme  situé  au 
centre  de  la  région  secouée.  Celte  opinion  est  confirmée  par  celle  observa- 
tion qu'au  voisinage  de  Bianconovo  la  mer,  qui  était  dans  un  calme  parfait 
au  moment  de  la  secousse,  s'est  avancée  sur  le  rivage  sur  environ  3o"', 
puis  s'est  retirée  dans  ses  limites  ordinaires;  ce  petit  raz  de  marée  a  été 
ressenti  sur  environ  lo"^'"  entre  le  cap  Bruzzano  et  le  fleuve  (larreri. 

Les  isoséistes  commencent  à  devenir  très  dissymétriques  par  rapport  à 
l'épicentre  dans  la  région  où  a  été  constaté  le  degré  V-VI  de  mon  échelle 


(■)  A  S.  Ilario  del  Joiiio,  par  exemple,  lUie  petite  habitation  i)asse,  formée  d'un 
rez-de-chaussée,  a  été  écrasée  sous  les  déblais  d'une  haute  maison  voisine  très  délabrée; 
cinq  personnes  y  ont  été  tuées  et  trois  ont  été  blessées;  les  constructions  similaires  du 
voisinage  ont  élé  seulement  lézardées  et  aucun  accideiU  de  personnes  ne  s'y  est  produit. 
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s(''ismi(iue;  la  dissymélriu  s'acconUio  quand  on  passe  au  degré  inférieur. 
Ainsi,  tandis  que  Taire  de  grand  doniniage  est  limitée  au  versant  ionique  de 
l'Aspromonte,  les  ondes  d'intensité  médiocre  ou  légère  se  sont  propagées 
plus  facilemenl  sur  le  versant  l\rrliénien  de  l'Apennin.  Pour  cxplicjuer 
cette  anomalie  apparente,  on  peut  supposer  que  l'aire  de  grande  destruc- 
tion a  reçu  le  mouvement  principal  directement  de  l'hypocentre,  tandis  que 
les  aires  extérieures  ont  été  surtout  affectées  par  des  ondes  superficielles 
provenant  de  l'épicenlre  et  ayant  traversé  des  terrains  moins  hétérogènes 
sur  le  versant  tyrrhénien  que  sur  l'ionique  (voir  la  Carte  géologique  de 
Cortese).  Celte  supposition  est  confirmée  par  ce  fait  que  la  composante 
verticale  a  décru  très  rapidement  à  partir  de  l'arrondissement  de  Gerace 
et  qu'elle  est  devenue  presque  nulle  dans  la  province  de  Cosenza  ;  on  peut 
conclure  aussi  de  ce  faitcjuele  centre  de  la  secousse  n'a  pas  été  très  profond. 

L'aire  de  la  secousse  préparatoire  de  9''29'"  est  la  même  que  celle  du 
tremblement  de  terre  désastreux,  mais  son  hypocentre  a  dû  être  plus  pro- 
fond, car  son  intensité  décroit  moins  rapidement  à  partir  de  l'aire  centrale 
et  la  composante  verticale  se  maintient  avec  une  valeur  appréciable  à  une 
plus  grande  distance  de  celle-ci. 

Le  mouvement  séismique  s'est  propagé  plus  loin  au  Nord  dans  la  pénin- 
sule qu'à  l'ouest  vers  la  Sicile,  où  une  onde  a  cependant  été  constatée  à 
l'ouest  de  l'Etna. 

Les  causes  de  l'inégale  distribution  des  dommages  ne  diffèrent  guère  de 
celles  que  j'ai  exposées  à  l'occasion  du  tremblement  de  terre  de  1906,  mais 
il  me  faut  insister  sur  ce  que,  dans  l'arrondissement  de  Gerace,  le  rôle 
important,  joué  dans  la  constitution  du  sol  par  les  argiles  écailleuses 
bariolées  de  l'Eocène  supérieur,  a  eu  une  action  nuisible  évidente. 

Les  crevasses  du  sol  n'ont  été  (pie  superficielles  et  peu  importantes;  elles 
ont  été  accompagnées  de  l'élargissement  de  crevasses  préexistantes. 

Bien  (jue  la  grande  hétérogénéité  lithologique  de  la  Calabre  et  que  sa 
complexité  tectonique  aient  dû  dévier  par  réfraction  et  réflexion  les  mou- 
vements séismiques,  j'ai  essayé  de  tracer  sur  une  Carte  géographique  les 
azimuts  séismiques  les  plus  suis;  ils  indiquent  assez  bien  la  position  de 
l'aire  épicentrale,  telle  qu'elle  parait  clairement  déterminée  par  la  distri- 
bution de  l'intensité  des  effets  produits. 

Les  répliques  n'ont  pas  été  très  nombreuses  et  ont  décru  régulièrement 
à  partir  de  l'aire  mésoséismique. 

Ces  conclusions,  que  je  me  propose  de  développer  ultérieurement  dans 
un  Mémoire  détaillé,  montrent  que  l'affirmation  de  M.  Hobbs  sur  les  trem- 
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blemenls  de  terre  calabrais,  à  savoir  «  qu'il  est  impossible  de  constater  au- 
cune relation  entre  Tintensité  locale  des  secousses  et  la  distance  de  l'épi- 
centre  »,  doit  être  considérée  comme  étant  pour  le  moins  trop  générale. 


M.  A.  Goupil  adresse  une  Noie  Sur  le plancr/irnt  des  oiseaux. 
(Kenvoi  à  la  Commission  d'Aéronau(i(|ue.) 

M.  l'iRMïN  Larroque  adresse  six  Notes  relatives  à  diil'érenles  (pieslions  de 
Physique  et  d'Astronomie. 

A  3  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comilé  secret. 

La  séance  est  levée  à  \  heures. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  5  AOUT   1008. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUQUET  DE  LA  GRYE. 


AIËMOIRES  ET  COM»IUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  SErRÉTAiRE  PERPÉTUEL  aniioiice  à  l'Académie  que  le  Tome  CXLV 
des  Coinples  rendus  (^2"  semestre  (907)  est  en  distribution  au  Secrétariat. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  un  problème  relatif  à  kl  théorie  des 
syslcrnes  orthogonaux  et  à  la  méthode  du  trièdre  mobile.  Note  de 
M.  Gaston  Darbocx. 

1.  Les  méthodes  d'étude  et  de  recherche  des  systèmes  formés  de  trois 
familles  de  surfaces  orthogonales  reposent  sur  la  considération  d'un  trièdre 
Irireclangle  (T)  formé  par  les  normales  aux  surfaces  des  trois  familles  qui 
passent  en  un  point  (pielconque  de  l'espace.  Si,  conformément  aux  notations 
de  Lamé,  on  désigne  par  p,  p,,  pj  les  paramètres  des  trois  familles  qui  for- 
ment le  système  triple,  les  composantes,  relatives  aux  axes  du  trièdre  (T), 
des  translations  et  des  rotations  infiniment  petites  que  prend  ce  trièdre 
quand  on  fait  varier  successivement  p,  p,,  pj,  seront,  comme  on  sait,  données 
par  les  formules 

Y)    =0, 

(1)  \  i^=o,  ■ni=  H,, 

rio=  0, 

q  =(330- 

(■-*)  '  Pi=—?n,  7i -O, 

72  =  —  ?02. 

C.  It.    ignS,  n'  Semestre.  (T.  CALVII,  N"  5.) 
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OÙ  Ç/,  Tj,-,  "C,  désignent  les  composanles  de  la  Iranslatiuii  et/;,,  r/,,  r,  celles  de 
la  rotation  quand  varie  seul  le  paramètre  p,.  Les  quantités  11,  H,,  H.  sont 
celles  qui  ont  été  employées  par  Lamé;  de  sorte  que  l'élément  linéaire  de 
l'espace  est  donné  par  la  formule 

(3)  ds^-=\r-cfp'+n',dp\  +  HU/pl. 

QuanI  aux  quantités  ^,7;,  elles  sont  reliées  aux  H,  par  les  relations 

(4)  P-=n:f7'       ^'^'^ 

(jui  jouent  un  rôle  fondamental. 

Pour  déterminer  entièrement  le  système  orthogonal,  il  faut  couiialt!!', 
non  seulement  H,  II,,  IL,  mais  encore  les  expressions,  en  fonclion  de  p, 
0,,  c,  des  coordonnées a^,  V,  :•  d'un  point  (juelconque  de  l'espace  relatives  à 
trois  axes  fixes  formant  un  trièdi-e  Irirectanglc  (T„).  Ces  expressions  des 
coordonnées  x,  v,  ^  donnent  lieu  à  un  grand  noud)re  de  lelalions  fonda- 
mentales. 

On  a  d'abord  les  formules 

(3)  ^=rIl,X,,  -î^  =  ll,^,,  ^  =  U,Z„ 

dpi  dp/  dp,- 

X,,  \ j,  Z,  étanl  les  cosinus  directeurs  des  angles  (pie  fait  avec  les  axes  fixes 
la  normale  à  la  surface  du  [laramètre  p,.  (_)u  obtient  ainsi  un  système 
de  9  cosinus 


X, 

V 

/-, 

X,, 

^,, 

/., 

X,, 

v„ 

z, 

liés  par  des  relations  l)ien  connues  (jue  nous  ne  rajipellerons  pas.  ()n  peut 
même  supposer  que  les  sens  des  normales  aient  été  choisis  de  telle  manière 
que  les  trièdres  (T  )  et  (T„  )  aient  le  même  sens,  c'est-à-dire  soient  superpo- 
sables. 

Les  cosinus  X,  se  rattachent  directemeni  aux  [ï,/,  par  les  formules 

[    '^=. 
dp 

(6)     k&  = 


dp 
dX, 
dp 


p,oX,-^,„X„ 

dp,  -   p"'^" 

dX 
dp. 

[3„,X„ 

'^1    \' 

H 1 0  '^  1 

dp,-    f"'"^ 

3„\o- 

dX, 
dp,  - 

,s,.x%, 

p20^2l 

dX,  _ 

dpi 

i'2         V 

P..x„ 
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aii\(iML'llos  il  taiil  joindre  celles  (jii'on  obtiendrait  eu  remplaeanl  X,  \,,  \„ 
sneri'ssiveinenl])ar^  ,\  t,  Y.,  et  par  Z,  Z,,  Zj.  Si  Ton  adoptait  les  notations 
de  Lamé,  en  désignant  par  la  lettre  u  un  quelconque  des  axes  fixes  et  par  U, 
U,,  Uo  les  cosinus  directeurs  des  angles  que  font  avec  cet  axe  les  normales 
an\  surfaces  coordonnées,  toutes  les  formules  précédentes  se  résumeraient 
dans  les  deux  suivantes  : 


(6') 


"pk 


En  exprimant  les  conditions  d'intégrabilité  relatives  à  ce  système  de  for- 
mules, on  est  conduit  aux  deux  groupes  de  relations 


(;) 


^p     -P.oP„-i,             ^p_    -Po.p.o, 

dp. 

=  ?o3(3,„ 

dp    -^"^"'-'""           àpi-^"^'" 

^  Pl2piO) 

àp    ^   ôp,    +P-^0H..-O. 

()3|.>            à&n            r       a 

ô?;-^  Op.,  +po.Po.=o, 

d%0      ,       <J|3o2      ,      ^       fi       _^ 

(8) 


qui  ex[)riment  toutes  les  conditions,  à  la  fois  nécessaires  et  suffisantes,  aux- 
quelles doivent  satisfaire  les  rotations  [3,^. 

Pour  conqjlélcr  cet  exposé,  il  est  bon  de  remarquer  que,  si  Ton  introduit 
les  distances  P,  P,,  P^  de  l'origine  aux  plans  tangents  des  trois  surfaces 
coordonnées,  c'est-à-dire  aux  faces  du  trièdre  (T),  ces  distances,  définies 
par  les  équations 

(  9 )  P,—  X,  j-  -+-  Y, y  +  ZiZ, 

satisfont  aux  relations 

(.0)  ^-^'^^- 

Remarquons  (pic  P,  P,,  P^  sont  les  coordonnées  de  l'origine  des  axes 
fixes  par  rapport  au  trièdre  obtenu  en  pi'olongcant  les  arêtes  du  trièdre  ( T), 
c'est-à-dire  par  rapjiort  au  trièdre  symétricjue  de  (  1\).  Il  faudrait  cbanger  de 


fuj  L  i  S  R  A  R  Y;  roi 
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signe  ces  quantités  si  l'on  voulait  avoir  les  coordonnées  de  l'origine  par 
rapport  au  trièdre  (T). 

2.  La  méthode  cinématique  que  nous  venons  de  rappeler  et  qu'on  trou- 
vera exposée  dans  nos  Leçons  sur  les  systèmes  orlhogonaur  et  les  coordonnées 
curvilignes  (Livre  II,  Cliap.  Il  )  nous  conduit  natureliemenl  à  nous  poser  la 
question  suivante  : 

Le  système  triple  orthogonal  définit  un  mouvement,  à  trois  variahles  in- 
dépendantes, du  trièdre  (T)  par  rapport  au  trièdre  des  axes  fixes,  que  nous 
avons  désigné  par  (To).  Dans  quel  cas  le  mouvement  inverse,  c'est-à-dire 
celui  du  trièdre  (To)par  rapport  au  trièdre  (T),  engendre-t-il  à  son  tour 
un  système  orthogonal?  Nous  dirons  dans  ce  cas  que  le  système  proposé  est 
réversible. 

Voici  la  marche  qui  nous  a  paru  la  plus  simple  pour  résoudre  cette  inté- 
ressante question. 

Si  nous  nous  reportons  au  Tableau  (2)  qui  donne  les  rotations  du 
trièdre  (T  ),  nous  voyons  qu'il  est  caractérisé  par  ce  fait  que  les  rotations  p, 
(j,,  r„  y  sont  nulles  toutes  les  trois.  Il  faudra  donc  écrire  que,  dans  le  mou- 
vement inverse  du  liièdrc  (T„  )  par  rapport  au  Irièdre  (T),  les  composantes 
de  même  nom  sont  nulles. 

Or  ces  composantes  s'obtiennent  sans  difficulté.  On  les  obtient  en  proje- 
tant sur  les  axes  de  (  T„  )  les  rotations,  changées  de  signes,  de  (  T  ).  Elles  ont 
les  valeurs  suivantes  : 

,   P  ==-\,p,„-f-X,t3,o,         Q  =:-Y,(3,„  +  Y,p,„,         R  :^-Z,(3,„+Z,p,„, 

(11)        I^=      \  6,,-Xs|3o„        Q,=      YPj,-Y,(3„„        R,=      Z(3„-Z,^„,, 

f  P,=z-X  p„+X,Poî,        Q,  =  -Y  ;3„+Y,|3„„         R,  =  -Z  [3,,  +  Z,3„,. 

En  exprimant  que  P,  (^,,  K;,  sont  nulles,  on  aura  les  trois  équations 

^1  p2o=  X,|i,o,  1  ,pi,i  =  Ypai,         Zj321  =  ZjPo,, 

que  nous  allons  étudier. 

La  première,  par  exemple,  peut  être  remplacée  par  les  deux  suivantes, 

XiZ=?,{3,o,         Xj=:/P2„, 

où   A   est   une   inconnue   auxiliaire.    En   substituant   ces   valeurs   dans  les 
équations 


P'2^'         "XT"  — Psi-'^i 
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et  tenant  compte  des  équations  (7),  il  viendra 

Nous  écarterons  une  fois  pour  toutes  les  hypothèses  où  l'une  des  quan- 
tités ^/yt  serait  nulle  :  elles  ne  conduisent,  on  le  sait,  qu'à  des  systèmes  triples 
bien  étudiés  et  dont  une  famille  serait  formée  de  plans  ou  de  surfaces  paral- 
lèles. Les  équations  précédentes  nous  donnent  alors 

>^  =  /(p); 
je  dis  même  qu'on  peut  prendre 

).  =  i. 

En  effet,  écrivons  l'expression  de  X,  : 

X,  =  /(p)P,o 

ou 

X,  <Yp  =  /(p)[3,,if/p. 

Lorsqu'on  remplace  p  par  une  fonction  de  p,  on  ne  change  pas  le  système 
triple.  D'autre  part,  X,  et  Jî,,,  rfp  demeurent  invariants.  Il  suffira  de  rem- 
placer c  par   /  -rr —  =  0' pour  réduire  la  fonction  /"à  l'unité. 

^  '  '       J  /(p)       '    ^  • 

On  pourra  donc  poser 

^1  =  plOj  ^2^^  P201 

ce  qui,  par  des  permutations,  donne  le  système 

X|=:p,o,  'a^^Pii)  ^   ^  Po2i 


(•2) 

'    X2=p5u,  1    z:=  pm,  Z|^rp,o. 

Portant  ces  valeurs  des  jî^  dans  les  formules  (11)  et  tenant  compte  des 
relations  entre  les  9  cosinus,  on  trouvera 

(P=o,  Q=(3„,,  R=-i3„„ 

(i3)  P,  =  -;3,„        Q,  =  o,  R,=  (3,„, 

c'est-à-dire  que,  si  l'on  adopte,  pour  le  mouvement  du  trièdre  (T,,),  les 
mêmes  notations  que  pour  celui  du  trièdre  (T),  en  accentuant  seulement 
toutes  les  lettres,  on  aura 

(«4)  Pa.=  (3A,. 


-î)- 
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Si  Ton  remplace  ensuite 

les  valeurs  des  [i;/, 

dans  les  formules  ijui  donnent 

les  dérivées  des  9  cosinus, 

on  aura,  toujours  en 

tenant  compte  des  relations 

entre  les  cosinus,  le  système  suivant, 

àp 

àX       ._ 

àp. 

àX 

àp,  -^'^' 

àX,  __ 
àp 

àp,   --^'^" 

àX, 

àp.,  -^'^'" 

àX,       vv 

àp 

àp,  -^'^- 

àX,_ 

dp,.  -^'-'-- 

àp 

f  =VY„ 

dY 

àp,  -^^" 

(.5)                     ^tp'-^'-^' 

âp,  -^'^" 

f-_.X.Y. 
àp 

dp.  "    '    " 

à\,_  _ 

^7  p. 3 

^^XZ, 

dp,  -^"^• 

dZ 

dp,  -^'^^' 

ôp  -^'^' 

àZ, 

àp,  -^-^" 

dp, 

()p 

dZ. 

dpl 

dZ^-2     _y2 

dp  2 

qu'il  y  a  lieu  d'intégrer. 

Ces  équations  montrent  d'abord  qu'on  a 

JX_d\i  d\^_(m^  à'L,       dX 

dp,        dp  '  dps  ~  dpi  '  àp  ~^  dp, 

et,  par  conséquent,  on  peut  considérer  \,  \  ,,  Z^  conimo  les  déi'ivées  d'une 
même  fonction  que,  pour  la  commodité  des  calculs,  nous  désignerons  par 
—  logW.  On  posera  donc 

1    dW 
W  dp-,  ' 

o     1       •  •  1  1        f  1  •    1  .  d\      dY,      à'L, 

bui)stituant  ces  expressions  dans  les  tormules  qui  donnent  — ->  -. —  >  -r-»  on 

r  1  t)rj      dp,      dp, 

aura  d'abord 

à^W      d'-W       à'-W 


X  = 


i    t)W  _        1    dW 

Wf   dp  '  '  ~      w  dp,' 


z,  = 


(16) 


dp'-      àp\ 

D'autre  part,  les  équations 


àpl 


=  W. 


dX,  dX, 

—r —    AA  1 ,  -7  —  Al    II 

dp  dp, 
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IKllIS  lliiniKMlt 

((.,  désignant  nne  fonction  de  la  seule  variable  p.-  O»  'ii^''^"  ^^^  même  les 
autres  cosinus;  de  sorte  qu'on  pourra  constituer  le  Tableau  suivant, 

w 


.,             I    ÔW 

"     y\   do  ' 

X,=: 

«2 

w' 

x,= 

v=    ^.  ■ 

v,=- 

I  (;\\ 

v,= 

.=  Ii, 

z,  = 

h 

Z,=r-- 

a 

(17)  {^^      W'  '^'^~\V^^'  '*^~      W 


f/,,  /^,  ne  dépendant  que  de  p,.    Mais  ce  Tableau  lui-même  n'est  pas  drliiiilil' 
et  peut  être  simpliiié. 


MliCANIQUE.  —  Coiilrilnition  à  l' étude  dynamique  des  //lo/eiirs. 
Note  de  M.  A.  Wrrz. 

Si  l'on  supprime  instantanément  la  puissance  motrice  d'une  machine 
tournant  à  sa  vitesse  de  régime,  elle  continue  à  se  mouvoir,  en  épuisant 
l'énergie  accumulée  dans  son  volant  et  dans  ses  organes  en  mouvement,  et 
elle  efTectue  un  certain  nondn-c  de  révolutions,  dans  un  temps  déterminé, 
avec  une  vitesse  angulaire  décroissante,  dont  les  variations  obéissent  à  une 
loi  qui  dépend  de  la  constituliou  du  mécanisme  et  caractérise  sa  valeur  et 
son  étal.  L'observation  du  fait  fournit  d'importantes  données  relatives  à  la 
dynamique  du  moteur. 

J'ai  poursuivi  de  nombreux  e^snis  sur  les  variations  rie  la  vitesse  angulaire  dans  les 
conditions  susdites,  à  l'aide  d'un  enregistreur  électrique,  marquant  pour  chaque  tour 
de  la  machine  un  point  sur  la  bande  de  papier  d'un  récepteur  Morse  animé  d'un  mou- 
vement uniforme;  en  relevant  des  séries  de  tracés  sur  un  même  moteur,  on  constate 
une  concordance  dans  les  indications  obtenues  qui  démontre  l'existence  d'une  loi 
siuijiie.  Les  vitesses  exprimées  par  le  nombre  de  tours  n  effectués  dans  l'unité  de 
tenijis,  au  bout  d'un  temps  i  compté  à  partir  de  la  suppression  de  l'impulsion  motrice, 
sont  données  par  une  relation  de  la  forme  n  ^=  at-  —  ht  +  c,  dans  laquelle  a,  b  et  c 
sont  des  paramélics,  différents  d'un  moteur  à  l'autre,  qu'il  est  aisé  de  déterminer  dans 
chaque  cas.  Imi  effet,  au  temps  initial  zéro,  on  a  c  z=  n^,  «j  étant  la  vitesse  du  lancé; 
lorsque  le  moteur  s'arrête,  après  avoir  eU'ectué  ,\  révolutions,  au  bout  d'un  temps  l^, 
n  est  devenu  égal  à  zéro  et  l'on  a  0  =  «ij — bt^^  c;  il  suffit  donc  de  connaître  une 
seide  vitesse  «,  au  temps  /,  pour  jiosséder  les  éléments  du  calcul  de  a.  b  et  c. 

Mais  la  valeur  de  a  est  toujours  petite  et  elle  est  quelquefois  même  négligeable,  de 
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sorte  qu'on   peut   faire  emploi  do  réquation    linéaire   /(  =  —  b't-\-c^   auquel  cas  on 

c 
a  c  =  «0  et  6'=  — ;  il  suffit  alors  d'observer  la  vitesse  initiale  du  lancé  et  la  durée  t^ 

du  mouvement.  Les  deux  formules  donnent  même  valeur  de  n  pour  <  =n  o  et  <  =  <\  ; 
le  paramètre  b'  est  lié  à  b  par  la  relation  b  :=  //+  «/>■. 

ha  construction  des  lignes  qui  correspondent  aux.  deux  formules  (une  droite  et  une 
courbe  tournant  sa  convexité  vers  l'axe  des  temps,  ayant  leurs  extrémités  communes) 
montre  que  la  vitesse  réelle  est  toujours  moindre  que  celle  (|ui  est  donnée  par  ré(|ua- 
tion  linéaire.  Celle-ci  suppose  que  tous  les  frottements  sont  proportionnels  aux  vitesses; 
or  celte  hypothèse,  admissible  pour  les  résistances  passives  dans  les  paliers  et 
articulations,  n'est  plus  exacte  pour  les  fi'ottemenls  dus  au  déplacement  de  l'air, 
lesquels  varient  proportionnellement  au  cube  des  vitesses  linéaires  des  masses  en  mou- 
vement. Ces  résistances,  dues  à  la  ventilation,  interviennent  d'abord  plus  énergi- 
quement  dans  Tarrèl  progressif  du  système  abandonné  à  lui-même.  Cet  ellet  est  peint 
aux  yeux,  sur  le  graphique  portant  les  deux  lignes,  par  la  différence  des  ordonnées  et 
des  sous-normales  correspondant  à  un  temps  donné.  En  particulier,  le  rapport  des 
sous-normales  roiiriiit  une  intéressante  donnée  relative  à  la  variation  des  résistances 
passives  avec  la  vitesse;  la  convexité  de  la  courbe  en  constitue  le  critérium;  le  frotte- 
ment de  l'air  en  est  le  principal  facteur,  quoique  d'autres  influences  se  manifestent  par 
le  même  ellet.  L'étude  du  graphique  permet  une  analyse  très  fouillée  des  conditions  de 
fonctionnement  des  machines  à  divers  régimes  de  vitesse,  des  moteurs  à  gaz  à  com- 
pression différente;  dans  une  dynamo,  on  séparera  les  résistances  dans  les  paliers  de 
celles  qui  sont  produites  par  la  ventilation  et  l'on  analysera  les  pertes  par  hystérésis  et 
courants  de  Foucault;  on  pourrait  aussi  évaluer  les  frottements  des  disques  de  turbines 
dans  le  milieu,  etc. 

La  méthode  que  je  pt'opose  est  parlîculièfemenl  Intéressante  pour  la  dé- 
termination du  rendement  organique  des  puissantes  machines,  laquelle 
présente  de  grandes  difficultés  et  laisse  beaucoup  d'incertitudes  ;  on  est 
souvent  porté  à  regretter  l'énorme  dépense  de  travail  qu'ont  nécessitée  des 
expériences  et  des  calculs  dont  il  est  difficile  de  garantir  la  rigueur  absolue, 
et  qui  sont  contestés  pour  le  seul  motif  qu'ils  conduisent  à  des  résultats 
estimés  invraisemblables.  L'observation  du  volant  est  au  contraire  très 
facile;  elle  ne  nécessite  aucun  dispositif  spécial  et  comporte  une  j)récision 
très  satisfaisante.  On  calcule  la  puissance  Ç  absorbée  au  temps  /  par  les 
résistances  de  toute  nature  par  la  formule 

tf=  —r-  =Kw-;-  =K  ^ — n-r  =r  K.o,oioq7T, 
dt  dt  36oo      dt  '       »/     ' 

dans  laquelle  K  est  le  moment  d'inertie  des  pièces  mobiles,  oj  leur  vitesse 
angulaire,  n  le  nombre  de  tours  effectués  par  minute  et  T  la  sous-normale 
correspondante  mesurée  sur  le  graphique.  Mais  on  peut  se  contenter  souvent 
de  l'approximation  donnée  par  l'équation  linéaire,  et  alors  on  n'a  qu'à  re- 
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lever  le  nombre  de  loiirs  /?„,  qui  définil  la  vitesse  du  huier,  et  à  mesurer  le 
nombre  de  révolutions  N  eO'ecluées  et  le  leuips  /,,  mis  par  le  moteur  pour 
s'arrêter  complètement.  L'énergie  W  possédée  par  les  masses  en  mouve- 
ment est 


f 


0  _2 

K  r.)  fl',>  =z  -  K  r,r  T=  K  -^  ii'l  =;  o,oo55 K  /;,; . 
■1  Oo 


Divisant  cette  valeur  de  \V  par  !V,  on  obtient  l'énergie  dépensée  par  tour 

PI32 

et  l'on   en  déduit  le  rendement  oriianmue.  La  valeur  de  Iv  =  -, -r-  se 

^        '  4x9,81 

calcule  sans  diflicullé  jtour  le  volant  des  puissantes  machines,  si  l'on  néglige 
l'effet  de  la  bielle. 

L'exemple  cjui  s)iit  donnera  la  mesure  de  l'exactitude  procurée  par  cette 
méthode.  Un  moteur  à  gaz  de  hauts  fourneaux,  à  quatre  temps,  composé  de 
deux  cylindres  à  double  effet  en  tandem,  porte  sur  son  arbre  de  couche  un 
volant  lourd  et  un  induit  de  génératrice  à  courant  continu;  la  puissance 
normale  du  groupe  électrogène  est  de  600  kilowatts  par  100  tours  à  la  mi- 
nute. Le  relevé  de  nombreux  diagrammes  a  fait  assigner  au  moteur  un 
rendement  de  80  jjour  100;  si  l'on  fait  fonctionner  la  dynamo  en  réceptrice, 
en  l'alimentant  de  courant  par  un  groupe  identique  voisin,  on  trouve 
78, 1  pour  100  ;  le  procédé  de  l'équation  linéaire  a  donné  79,  valeur  com- 
prise entre  les  deux  autres. 

La  concordance  de  ces  chiffres  justifie  l'emploi  de  la  méthode  pour  les 
moteurs  puissants  :  elle  donne  des  résultais  moins  favorables  pour  les  petits 
moteurs  à  gaz,  à  giande  vitesse  et  haute  compression,  dans  lesquels  il  se 
produit  des  efl'els  plus  complexes.  Le  rendement  organique  obtenu  par  la 
méthode  de  l'équation  linéaire  est  généralement  plus  faible  que  celui  que 
fournit  le  procédé  classique  par  indicateur  et  frein. 

La  numération  du  nombre  de  tours  N  effectués  par  un  moteur  quel- 
conque après  suppression  de  la  puissance  motrice  fait  connaître  dans  quel 
rapport  se  trouve  l'énergie  emmagasinée  dans  le  volant,  à  la  vitesse  de  ré- 
gime, avec  l'ensemble  des  résistances  passives  du  système  ;  le  coefficient  de 
régularité  cyclique  dans  le  tour  dépend  de  ce  rapport,  attendu  que  c'est 
l'énergie  du  volant  qui  intervient  pour  maintenir  la  vitesse  dans  les  phases 
de  travail  réduit,  négatif  ou  nul.  La  valeur  de  .\  caractérise  donc  la  régu- 
larité. 

Pour  le  moteur  ci-dessus,  pour  lequel  """^  """  —  ~^,  j'ai  trouvé 
iNJ  ^  106,5,  pour  «„  ==  io5  ;  N  est  donc  à  peine  supérieur  à  n^.  Un  moteur 

C.  R.,  1908,  ■!•  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  5.)  Sq 


■iqG  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

de  même  espèce  et  de  même  puissance,  qui  a  donné  N  =  170  lours  pour 
n„  =  i5o,  doit  posséder  un  meilleur  coefiicient,  et  de  fait  rirréyularité  est 

de  —r--  Dans  des  moteurs  déterminés,  on  pourrait  donc  spécifier  la  valeur 

de  N  pour  caractériser  la  régularité  cyclique  dans  le  tour. 

CORUESPONDAIVCE. 

M.    le  PitÉSIDEXT  DE  LA  SoCIÉTÉ  d'eJJCOUR AGEMENT  DE  LA  CULTUnE  DES  ORGES 

DE  BKAssEKiE  EX  FuANCE  adrcssc  dcs  remercùnents  à  l'Académie  pour  l'altri- 
bulion,  sur  le  Fonds  Bonaparte,  d'une  subvention  à  M.  L.  Blaringhem. 

M.  le  SECRÉrAiiiE  PERPÉTUEL  signalc,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Canada.  The  Selhirk  range,  British  Coliimbia,  par  A.-O.  Wheeler, 
F.  R.  G.  S.,  t.  I  et  II.  (Cet  Ouvrage,  que  le  colonel  Laussedat  s'était  pro- 
posé de  présenter  à  l'Académie,  est  transmis  par  M"""  V"'  Laussedat.) 

2°  Intégromètre  à  lame  coupante,  par  M.  le  colonel  J\cou. 


GÉOMÉTKIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  familles  de  Lamé 
composées  de  surfaces  égales.  Note  de  M.  J.  Haa*;. 

Le  problème  delà  recherche  des  familles  de  Lamé  composées  de  surfaces 
égales  a  déjà  été  étudié  par  difféients  malhéinaticiens.  J'ai  clé  conduit  à  le 
reprendre  en  cherchant  des  applications  de  certains  mouvements  très  im- 
portants, qui  se  rencontrent  dans  une  foule  d'autres  questions  de  Géométrie, 
que  je  me  réserve  d'exposer  plus  lard.  Pour  l'instant,  je  veux  seulement 
indiquer  les  résultats  que  j'ai  obtenus  sur  les  familles  de  Lamé  ci-dessus 
mentionnées. 

Soil  un  trièdre  (T),  dont  la  position  dans  l'espace  dépend  d'un  seul  pa- 
ramètre /.  Soil  S  une  surface  attachée  à  ce  trièdre.  Soient  x,  y,  z-  les 
coordonnées  d'un  point  cjuelconque  de  S  relativement  au  Irièdre  (T),  et 
soie.it  u  et  v  les  paramètres  des  lignes  de  courbure  de  S.  (^uand  l  varie, 
S  doit  engendrer  >nie  famille  de  Lamé.  Pour  cela  il  faut  el  suffit  qu'on 
puisse  associer  les  courbes  r  =  const.  des  différentes  positions  de  S,  pour 
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(lu'iillos  cngendrenl  des  surfaces  il,  normales  à  S  le  long  de  ces  lignes.  Or 
ceci  se  traduit  par  l'égalité 


ou 


(1)  Gdv  -i-  Kdt  =  o, 

en  posant 


r/z  —  ry 


Il  faut  alors  et  il  suffit  que  l'équation  difTérentielle  (i)  ait  une  intégrale 
générale  indépendante  de  //,  ce  qui  exige 

(a)  G- A— -=o. 

^    '  du  Ou 

Cette  relation,  qui  est  linéaire  et  homogène  en  H,  y],  . . . ,  /•,  doit  avoir  lieu 
quelles  que  soient  les  valeurs  de  u,  c,  /.  Elle  est  de  forme  classique.  Nous 
allons  la  discuter. 

Premier  cas.  —  E,  Y], ...,  /sont  proportionnels  à  des  constantes  S„,  y],,,  ■..,/„. 
On  a  alors  un  mouvement  hélicoïdal.  La  surface  (S)  doit  satisfaire  à  l'équa- 
tion 

(3)  L.— Aa-j— =  0, 

^    '  Ou  ou 

d'où 

G  =  A„V, 

V  étant  une  certaine  fonction  de  c.  qu'on  peut  d'ailleurs  supposer  égale  à  i, 
en  choisissant  convenablement  l'argument  v.  De  sorte  que  le  problème 
se  ramène,  dans  ce  cas,  à  la  recherche  d'une  surface  S  qui,  rapportée  à  ses 
lignes  de  courbure,  satisfasse  à  la  relation 

(4)  G=:A„. 

On  doit  évidemment  avoir  aussi  la  relation  obtenue  en  échangeant  ;/et  c; 
mais  la  relalion  (4)  suffit  à  elle  seule.  Remarquons  encore  que  la  rela- 
tion (3)  est  la  traduction  analytique  d'un  théorème  dû  à  M.  Fetol  et  que 
nous  n'énonçons  pas,  pour  abréger.  Disons  enfin  que  l'équation  (1)  devient 

alois 

('  -H  <  1=  consl., 
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ce  (lui  donne  sans  calculs  les  surfaces  i^.  On  aurait  de  nicinc  la  Iroisicmc 
famille  du  syslcnie  triple. 
Deuxième  cas  : 


^  =  >>„  £„  -f-  / 1  ■il ,         -n  -—  'f-o  rjo  -H  À 1  0 1 


r  =  /.„/■„+  /.,'•) 


les  H„,  ç,,  ...  étant  des  constantes  et  les  X  des  fondions  de  /.  Le  mouve- 
ment est  alors  un  mouvement  que  j"ai  déjà  étudié  en  détail  et  que  j'ai  appelé 
1/71  nioiivemenl  (1.  La  surface  S  doit  alors  satisfaire  aux  é([uations  sui- 
vantes : 

G  =  A„V„^A,V, 

et  aux  deux  é(|iuitions  analogues.  On  en  déduit  aisément  le  théorème  sui- 
vant, dont  la  réciprocjue  peut  s'établir  i^éoinétriquement  d'une  manière  très 
élégante  : 

TiiKoiti-iME.  —  Pour  qu'une  surface  S  e/iiicndre  une  /((mille  de  Lamé  dans 
u/i  inoitsrment  (î  de  directrices  \  et  \\  il  faut  et  suffit  que  les  tangentes  et  S 
nornuiles  à  toute  ligne  de  courbure  le  long  de  cette  ligne  appartiennent  à  un 
complexe  linéaire  conjugué  par  rapport  à  \  et  M . 

Bien  entendu,  ce  complexe  peut  varier  quand  ou  passe  d'une  ligne  à  la 
suivante. 

Je  n'ai  pas  encore  cherché  toutes  les  surfaces  S  qui  satisfont  à  ce  théo- 
rème. Je  n'ai  obtenu  que  des  cas  particidiers  dont  voici  les  deux  plus  inté- 
ressants, que  j'énonce  sous  forme  de  théorèmes  : 

Tukoukmk.  —  Soit  S  une  eyclide  de  Dupin  dont  les  axes  A  et  \'  ne  se  ren- 
contrent pas.  Soit  V  le  cercle  tangent  à  A  et  d'axe  A'.  Soit  y  une  courbe  à  cour- 
bure constante  dont  V  est  un  cercle  de  courbure.  Si  F  rient  preiulre  successive- 
ment la  position  de  tous  les  cercles  de  courbure  de  y,  en  entraînant  S,  celle-ci 
engendre  une  famille  de  Lamé. 

Théoukmk.  —  Soit  S  une  surface  de  Joacliintstal  dont  les  lignes  de  courbure 
planes  sont  des  tract rices.  Si  l'on  imprime  à  cette  sur/ace  un  mouvement  de 
verrou  quelconque  autour  de  son  axe,  elle  engendre  une  famille  de  Lamé. 

Le  premier  théorème  est  du  à  M.  Cosserat. 
Troisième  cas  : 

ç  = ''oîo'T- ^i?i  +  ^jiî'  -/it^.... 

En  raisonnant  comme  précédemment,  on  arrive,  outre  le  cas  du  cône  de 
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sommot  lixe  ou  du  cylindre  doul  les  génératrices  restent  parallèles  à  elles- 
nièiues,  au  tliéorènie  suivant  : 

TiiKOKKME.  —  Soit  s  I//IC  cyclide  de  Diifin  dont  les  axes  A  et  A'  sont  dans  an 
même  plan  P.  Si  l'on  fait  rouler  P  sur  une  développable  quelconque,  en 
entraînant  S.  celle-ci  enfiendrc  une  fatuille  de  Lame. 

Quatrième  cas  et  suivants.  —  On  trouve  qu'ils  ne  peuvent  rien  donner. 

Bien  entendu,  dans  ce  (pii  précède,  on  met  de  côté  le  cas  évident  des 
sphères  égales  et  des  plans.  Il  y  aurait  encore  quelques  i-emarques  à  pré- 
senter ici,  mais  nous  ne  les  fm'ons  pas  pour  ne  pas  allonger  cette  Note.  Je 
dirai  simplement,  en  terminant,  qu'on  étudie  d'une  façon  tout  à  fait  ana- 
logue les  familles  de  Lamé  composées  de  surfaces  semblables. 

MÉCANIQUE.  —  Sur  lu  te/idance  des  systèmes  matérieU  à  échapper  au 
frottement.  Note  de  M.  Gr.oRiiES  Rémouxdos,  transmise  par  \!.  P. 
Appell. 

i.  Je  me  propose  de  communi(iuer  quelques  résultais  conqiléinenlaires 
sur  le  principe  énoncé  par  M.  Appell  et  concernant  la  tendance  des  sys- 
tèmes matériels  à  éciiapper  au  frottement  [voir  Bulletin  mensuel  de  l'Asso- 
ciation française  pour  l'avancement  des  Sciences  (')  :  Sur  quelques  questions 
de  Mécanique  rationnelle,  et  Journal  fur  die  reine  undangewaiulte  Mathe- 
matik,  Bd.  CXXXIII,  Hefl  a].  Désignons  avec  M.  Appell  par  <!>  la  quantité 

/,  N ,  /•,  +  /,  N,  /■,  +  .  .  .  H-/,,  \,, /•,„ 

où/,,/.,  ...,/,  sont  les  cocflleienls  du  froUcment,  N,,  Nj,  ...,  ?<^,  les  va- 
leurs absolues  des  réactions  noiinales,  /-, ,  /\,  .  ..,  r^,  les  valeurs  des  vitesses 
de  glissement  relatives  des  points  malériels  au  contact  dans  les  divers  corps 
frottants  associés  deuv  à  deux. 

M.  Appell  a  clémonlré  que  la  quanlilé  'I»  loiu!  vers  zéro  en  enlendaiil  par  là  qu'il 
existe  loujouis  une  suite  (S)  ile  valeurs  de  t  pour  lesquelles  la  quanlilé  4»  soit  plus 
pelile  que  toul  nombre  positif,  si  petit  soit-il;  il  a  terminé  sa  Note  {Journal fiir  Ma- 

Ihemalik,  Bil.  CXXXIII.  Hefl  2)  par  la  remarciue  que  l'intégrale   \    <i>  dl  doit  rester 

finie,  ce  ijui  donne  une  indication  sur  le  mode  de  variation  de  <I>.  C'est  à  cette  re- 
marque que  se  r;illaclieiit  les  résultats  que  je  me  propose  de  communiquer  ici. 

(')  N"  8,  octobre  190."), 
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I.  Nous  dcinuiilroiis  qu'il  existe  loujours  une  suite  de  valeurs  de  /  salis- 
faisanl  à  l'inéj^alilé 

t 

Ce  résultat  est  particulièrement  intéressant  dans  le  cas  où  la  suite  (S)  de 
valeurs  de  temps  /  a  comme  point  limite  l'infini,  puisque  alors  nous  avons 
un  renseignement  sur  le  mode  (ou  sur  la  rapidité)  de  A'arialion  de  $,  qui 
tend  vers  zéro  lorsque  le  temps  /  croit  indéfiniment. 

Dans  le  cas  où  $  varie  en  oscillant,  M.  Appcll  (Note  citée)  dit  iyunn  ne 
peut  rien  dire  a  priori  de  sa  limite  supèneiire. 

Nous  établissons  le  r(''sultal  suivant  coucciiiaul  la  vaiialiou  de  la  limite 
supérieure  de  <I>. 

Si  nous  désignons  par  F  la  di^ni-iorci'  \  ne,  II  le  potentiel  des  forces  inté- 
rieures, U  le  potentiel  des  forces  extérieures,  qui  reste  inl'érieur  à  une 
limite  fixe  L,  nous  avons  le  théorème  suivant  : 

II.  L  étendue  d'un  intervalle  de  temps  commcn^diil  par  la  râleur  I  =  /„  et 
dont  aucune  râleur  ne  satisfait  à  l'i/u^oalile 


*<i 


doit  être  inférieure  à  la  quantité 


L  désii^ntint  la  constante  ci-dessus  indiquée  et  i^,^  la  valeur  pour  I  —  I „  de  la 
quantité  ()  définie  par  l'égalité  Q  =:  T  +  H  —  U. 

Si  la  quantité  Q  =  T  -)-  II  —  U  reste  finie,  le  théorème  précédent  montre 
que  le  rapport  /,  = /„  des  extrémités  des  intervalles  exceptionnels  (c'est- 
à-dire  des  intervalles  dont  les  valeurs  ne  satisfont  pas  à  Finégalité  ♦!' <!  ^  ] 

reste  fini,  ce  qui  donne  un  renseignement  intéressant  sur  l'étendue  de  ces 
intervalles  et  sur  la  façon  dont  le  travail  dû  au  frottemenl  varie  avec  le 
temps. 

Nous  remarquons  aussi  que  chaque  intervalle  exceptionnel  diminue  et 
peut  être  rendu  aussi  petit  qu'on  voudra,  lors(pie  la  constante  A  croit.  Si 
nous  considérons  donc  une  valeur  t  =  /„  du  temps,  nous  pouvons  choisir  le 
nombre  A  assez  grand  pour  que  l'intervalle  de  temps  commençant  à  /„  et 
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ne  salisl'aisanl  pas  à  riiirnalilé 


■'•<T 


de\R'iiiic  aussi  pclit  qu'on  voudra. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  tes  clétecteurs  à  pointes  de.  tellure  el  de  tellurures. 
Noie  de  M.  Edouakd  Brani.y. 

Les  détecteurs  trépieds  à  pointes  de  tellure  ou  de  tellurures  sur  acier 
poli,  tels  que  je  les  emploie,  apparlieunenl  au  groupe  des  radioconducleurs 
el  fonctionnent  par  variations  de  résistance.  En  effet,  la  force  électromo- 
trice qui  leur  est  appliquée  est  nécessaire  et  sa  suppression  entraine  leur 
indifférence.  Ne  peut-on  pas  penser  que,  si  le  tellure  occupe  l'une  des  extré- 
mités de  la  chaîne  thermo-électrique,  il  n'en  résulte  pas  nécessairement  que 
toutes  ses  propriétés  se  rattachent  à  son  rôle  thermo-électrique?  Il  est  vrai 
que  déjà  l'an  dernier  M.  Austin,  comme  M.  Tissot  actuellement,  guidé  par 
le  classement  thermo-électrique  du  tellure,  l'avait  utilisé,  dans  des  recherches 
suivies,  pour  former  des  détecteurs  thermo-électriques.  Ces  détecteurs  agis- 
saient par  production  de  forces  électromotrices  et  non  par  variations  de 
résistance  sous  l'influence  des  oscillations.  On  voit  cependant  que,  dans  les 
conditions  où  je  me  suis  placé,  le  tellure  agit  par  variations  de  résistance  et 
d'une  façon  avantageuse. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Conditions  et  durée  d'auto-excitation  des  dynamos. 
Note  de  M.  SwrxfiEDAtw  (  '),  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  la  ihéurie  di;  raulo-excilaliun  habituellement  donnée  dans  les 
cours,  on   suppose   d'une  part  qu'il  existe  une  aimantation  rémanente,  et 

(')  La  lliéorie  de  rauto-e\.cilation,  que  je  demande  à  l'Académie  d'exposeï-  ici,  a  été 
professée  en  mars  de  celte  année  à  l'Institut  éiectrolechnicjue  de  Lille  ;  elle  a  des  points 
de  resseniljlance  avec  celle  que  M.  Giraull  a  donnée  dans  une  Noie  aux  Comptes  rendus 
(4  mai  1908),  inliluli'e  Comparaison  des  durées  d'aulo-e.rcUation  des  dynamos  shunt 
et  série,  mais  elle  a  sur  celle-ci  l'avantage  de  n'introduire  que  des  données  expérimen- 
tales. M.  Girault  fait,  eji  efTet.  re])Ojei'  sa  théorie  sur  l'idée  un  peu  artificielle  de  l'aiie 
correspondre  au  flux  lémanenl  un  courant  /„  et  une  réiuctance  H„  dont  la  valeur  s'in- 
troduit dans  les  formules  et  n'est  pas  accessible  à  l'exjjérience.  Apparemment,  il  j 
auiail  une  exception  pour  la  formule  que  iM.  Giraull  donne  delà  \  itesse  crili(|ne  ;  mais 
cette  formule  est  obtenue  par  une  sorte  de  divination  que  ne  permettent  point  ses 
prémisses. 
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d'autre  part  on  applique  le  lliéorèuie  d'IIopkiusou  couiuic  si  le  circuit 
magnétique  était  en  fer  parfaitement  doux  sans  aimantation  rémanente. 

On  peut  lever  celte  eoniradiclion  et  faire  la  tliéoiie  de  raulo-excilation 
en  commençant  par  généraliser  le  théorème  d'Hopkinsoii  au  cas  de  Taiman- 
tation  rémanente. 

Désignons  par  <I>  le  lliix  (pii  traverse  un  Irouçou  du  circuit  nuignélique  de 
section  s  quand  le  courant  qui  traverse  les  spires  magnétisantes  est  i\  et 
soit<[>o  le  flux  rémanent;  ç*  =  (p  —  (1>(|  est  le  llux  dû  au  courant  seul. 

B  :=  -  est  l'induction  due  au  couraul  seid;  si  il  esl  \i^  champ  créé  |)ar  le 

courant,  ui  =  -rr  est  la  définition  généralisée  de  la  peiméabilité. 

On  voit  dès  lors  (pie  la  démonstration  classi(pie  du  théorème  d'Ilopkinson 
donne,  avec  ces  nouvelles  définitions  de  15,  cp,  [j., 

^^    IJI.9 

où  l  cl  S  sont  les  longueuis  et  les  sections  d'un  des  tronçons  du  circuit 
fermé,  cp  le  flux  dû  au  courant  seul,  a  la  perméabilité  correspondante,  mi 

les  ampères-tours   enroulés  sur   le   circuit,    V    la   somme   des    termes  -^ 

étendue  au  circuit  magnétique  C. 

T/iéo!'ie  de  raulo-cxcitalion.  —  Désignons  par  q  le  uomlne  des  spires 
enroulées  sur  chacun  des  circuits  magnétiques  d'une  machine  à  'ip  pôles, 
m  =  pq  le  nombre  total  des  spires  inductrices,  \\,  et  R  les  réluctances  du 
circuit  inducteur  et  du  flux  utile,  et  t  le  coefficient  de  fuites  de  la  dynamo. 
On  peut  écrire 

(1)  47r'/'  =  (<7H,+  K)(<I>  -(1>„). 

Désignons  d'une  part  par  ■m  le  nombre  de  blanches  de  couraul  de  l'in- 
duit, par  n  le  nombre  de  spires  de  l'indnil,  par  r  la  résistance  du  circuit  par- 
couru par  le  courant  inducteur,'  par  t  le  temps.  En  négligeant  la  réaction 
d'induit,  on  peut  écrire 

^    '  a  dt 

De  (i)  et  { '-i)  on  déduit  l'équation 


(3)  r47:^9r/iN -/•(ffR,+  R 


0»  +  ;(!tR,-1-  R)<I»o=47:w/o-  — • 


SÉANCE    DU    3    AOUT    1908.  3o3 

A.  Si  — —  est  posilif,  c'.csl-à-dire  si  la  dvnanio  tourne  clans  le  sens  i)Our 

amty  '  '  ''  ' 

li'([iiel  le  ilux  est  renforcé  ]iai'  le  courant  induit,  le  llux  croit  et  atteint  la 
valeur  maximum 

(  A  )  *M  = ^ -^ *0, 

(tIv,  -f-  1\  )  étant  la  valeur  des  réluctances  pour  le  flux  4>„. 

Lorsque  la  dynamo  donne  son  voltage  normal,  $„  égale  environ  "io  à 
Go  fois  le  ilux  rémanent;  on  pourra  écrire  sensiblement 

(5)  ',-^'//iN  =  /-(!7R,  +  R). 

B.  Si,  au  contraire,  l'induit  tourne  dans  le  sens  qui  désaimante  la 
dynamo,  le  tlux  diminue  et  tend  vers  une  limite, 

(crR,  +  R  )„  étant  la  réluclance  correspondanle  à  (I>,„  ;  cette  valeur  est  sensi- 
hlénienl  constante,  à  ^^  près. 

Durée  de  l' aulo-excitalion.  —  On  peut  calculer  la  durée  nécessaire  pour 
faire  passer  le  flux  de  sa  valeur  rémanente  $0  ^  i^ne  valeur  $  correspondant 
à  un  point  situé  sur  la  première  [)artie  recliligne  delà  caraetérlsticpie,  voisiu 
du  coude  de  cette  dernière. 

Dans  ces  conditions,  les  réluctances  sont  constantes  et  la  durée  de  laulo- 
excitation  est  donnée  par  la  relation 


(7)  t 


Log    (.-/O^  +  A    . 


a 


<I>         E 

Cette  formule  est  entièrement  vériliable  par  l'expérience,  nr  —  1^  ^^'-  '"^ 

rapport  des  forces  électromotrices  induites  par  les  tlux  $  et  <I>,  à  une  même 
vitesse 

(8)  /._  /(gR^  +  R) 

a 
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Dans  le  cas  de  la  perméabilité  constanle, 

E,„-E„ 
A_  — p , 

OÙ  K,„  et  E„  sont  les  forces  électroniotrices  induites  à  la  même  vitesse  con- 
stante quand  on  fait  fonctionner  successivement  la  machine  en  désexcitation 
pour  la  résistance  /•  du  circuit  inducteur  et  sous  le  flux  rémanent  $„. 

L'expérience  vérifie  la  formule  (7)  à  ,',,  près;  elle  donne  une  valeur  ])lus 
forte  que  la  théorie,  parce  que  la  perméabilité  n'est  pas  absolument  con- 
stante au  voisinage  du  flux  rémanent,  et  est  un  peu  plus  faible  que  sur  la 
partie  droite  de  la  caractéristique. 

Théoriquement,  une  dynamo  dans  laquelle  n  =  i')<),  //i  =  1972, 
N  =  iooo  tours  par  minute,  r  ^=z  3'i  olims,  passerait  du  flux  rémanent 
à  un  flux  38  fois  plus  grand  en  un  temps  égal  à  9% 9;  l'expérience 
donne  10%  'j. 

Auto-excitation  à  i>crrnéabilité  constanle.  —  Lorsqud  k  <i\,  on  a 

(9)  (i-/.)a>  =  «I>„U"'^  "'"'/■); 

le  flux  tend  vers  l'infini;  la  dynamo  demanderait  une  puissance  infinie;  le 
fonctionnement  stable  en  auto-excilalion  serait  impossible.  Il  en  est  de 
môme  pour  /•  =  i . 

L'auto-excitalion  ne  tend  vers  un  régime  stable  que  par  l'augmentation 
de  la  réiuctance  à  partir  du  coude  de  la  caractéristique  ;  la  condition  ^'  ■<  i , 
satisfaite  pour  la  portion  rectiligne  de  la  caractéristique,  indique  que  la 
machine  s'amorce  franciiement;  elle  rappelle  la  condition  d'auto-excitation 
de  S.  Thompson. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Avc  électrique  entre  une  électrode  solide  et  un  liquifle. 
Note  de  M.  G.  Atiiaxasiadi.s,  transmise  par  M.  Lippmann. 

11  est  impossible  d'entretenir  un  arc  entre  nue  cathode  refroidie  et  une 
anode  qui  peut  s'échaulTer,  mais  on  l'oblicnt  entre  une  anode  froide  et  une 
cathode  portée  au  rouge  blanc  ('). 

Par  de  nombi'euses  expériences  nous  avons  cherché  à  préciser  les  coudi- 

(■)  J.  Stauk  uikJ  L.  Casi^i'o,  Physik.  Zcil.,  l.  V,  190^,  p.  264. 
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lions  tic  la  naissance  et  de  rentretien  d'un  arc  entre  un  éleetrolytc  et  une 
électrode  solide  de  charbon  ou  de  métal. 

Nous  avons  en  outre  étudié  rinfluence  d'un  condensateur  et  d'une  bobine 
d'induction  disposés  en  dérivation  sur  les  deux  électrodes  comme  dans  l'ex- 
périence de  Duddell. 

iNous  avons  utilisé  parmi  les  électrolytes  de  préférence  les  solutions  des 
sels  phosphoreux  et  surtout  l'eau  acidulée  à  i5-2o  pour  100  d'acide  sulfu- 
riijue.  L'une  des  électrodes  était  constituée  d'une  plaque  de  charbon,  plon- 
gée continuellement  dans  le  litpiide,  et  l'autre  d'un  bâton  de  charbon  ou 
de  métal,  dont  nous  avons  fait  varier  le  diamètre  et  l'immersion  dans  le 
liquide.  La  dil'férence  de  potentiel  entre  les  électrodes  était  portée  à 
220  volts. 

Injluence  de  l'épaisseur  et  de  l'immersion  de  l'électrode.  —  Quand  on  em- 
ploie comme  anode  un  fil  de  cuivre  d'un  petit  diamètre  (i"""-i""",o  envi- 
ron), plongé  de  /^'^'''-y"'  dans  l'électrolyto,  on  observe  que  l'intensité  du 
courant  peut  atteindre  G  ampères  par  une  diminution  de  la  résistance  du 
circuit;  mais  alors  l'intensité  baisse  brusquement  à  o,5  ampère,  l'électrodp 
venant  à  être  polarisée. 

L'extrémité  du  fil  devient  phosphorescente  et,  en  même  temps,  il  se  pro- 
duit un  son  aigu  ou  plutôt  un  sifflement,  l'intensité  du  courant  restant  inva- 
riable, quoique  la  diflérence  de  potentiel  puisse  être  portée  jusqu'à  220  volts. 
La  polarisation  se  fait  plus  facilement  quand  la  portion  du  fil  immergé  dans 
le  liquide  diminue.  Une  fumée  blanclie  échappe  en  même  temps  de  l'anode, 
par  suite  de  la  décomposition  de  l'acide  sulfurique. 

Mais  en  renversant  les  pôles  le  fil  devient  incandescent  et  il  se  fond  rapi- 
dement par  la  formation  de  l'arc.  On  obtient  les  mêmes  phénomènes  avec 
les  fdsdeFe,  Su,  A\,  etc.,  ainsi  que  par  des  bâtons  de  charbon.  Si  l'on  utilise 
des  fds  plus  gros  en  cuivre  (diamètre  3"""-4""°),  la  polarisation  se  fait  en 
portant  d'abord  le  fil  (l'anode)  en  contact  avec  le  liquide  et  en  le  plongeant 
ensuite  progressivement  jusqu'à  2""-3'''"  et  davantage.  La  poUirisation  est 
alors  conservée,  ainsi  que  la  phosphorescence  de  l'extrémité  du  fil. 

En  renversant  de  nouveau  les  pôles  nous  obtenons  un  arc  autour  de  la 
partie  plongée  du  lil  qui  devient  incandescent  et  enfin  se  fond.  Un  son  très 
fort  accompagne  la  formation  de  l'arc,  tandis  qu'autour  de  l'électrode  le 
liquide  passe  à  l'état  d'ébuUitioii  et  des  gouttes  sont  vivement  lancées  au 
dehors.  En  augmentant  la  différence  de  potentiel  jusqu'à  220  volts,  le  phé- 
nomène devient  [)lus  intense,  tandis  (pie  l'intensité  du  courant,  qui  déper^d 
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de  l'immersion,  varie  entre  i  et  8  ampères.  Le  courant  est  toujours  inter- 
mittent. 

On  doit  remarquer  que,  si  la  durée  de  l'arc  se  prolonge  el  augmente  davantage  l'in- 
candescence du  (il,  l'intensité  baisse  graduellement.  L'intensité  du  courant  ainsi  que 
celle  du  son  augmentent  quand  l'anode  plonge  davantage  dans  le  liquide.  Pouroljlenir 
la  formation  de  l'arc  à  5''™  ou  6'^'"  dans  le  liquide,  on  doit  d'abord  le  produire  en  met- 
tant en  contact  le  fil  et  le  liquide  et  en  plongeant  ensuite  graduellement  le  fil  afin  que 
la  cathode  devienne  incandescente  (').  Mais  il  faut  augmenter  la  difierence  de  poten- 
tiel pour  maintenir  l'arc  daos  une  profondeur  plus  grande. 

Si  l'on  renverse  brusquement  les  pôles,  en  rendant  ainsi  anode  l'électrode  déjà  in- 
candescente, la  polarisation  se  fait  immédiatement,  même  lorsque  le  fil  est  plongé 
à  5'^"'-6'°',  et  l'intensité  baisse  alors  à  o,5  ampère.  Il  en  résulte  que  la  condition  né- 
cessaire pour  maintenir  la  polarisation  est  l'échaufl'emenl  de  l'anode  jusqu'à  un  degré 
suffisant. 

Influence  de  la  capacité.  —  Si  nous  di.sposons  un  eoudens:ilcur  de  grande 
capacité  (10-20  microfarads)  en  déi^vation  sur  l'arc,  cet  arc  devient  plus 
brillant  et  le  son  plus  aigu,  mais  un  peu  strident,  et  acquiert  une  intensité 
reaiar(|ual)le,  tandis  que  le  liquide  est  violemment  lance  de  tous  côtés.  Le 
courant  alleruatif  qui  passe  dans  le  circuit  du  condensateur  est  d'une  iuleu- 
sité  de  0,20-0,35  ampère.  En  augmentaul  lu  capacité  du  condensateur,  le 
phénomène  devient  plus  intense.  Mais  par  contre  cette  capacité  n'a  aucune 
inllucuce  sur  le  phénomène  de  la  polarisation,  le  fil  fonctionnant  comme 
anode.  Le  son  produit  devient  plus  intense  quand  le  vase  contenant  le  liquide 
est  ouvert.  Mais  dans  un  vase  clos,  par  exemple  dans  un  flacon  de  Woolff, 
le  son  est  influencé  par  la  cavité  sonore  du  vase. 

Influence  de  la  self -induction.  —  Si  l'on  intercale  enfin  dans  le  circuit 
de  l'arc  une  bobine  S,  et  une  seconde  bobine  So  dans  le  circuit  du  conden- 
sateur, on  observe  que  l'influence  du  condensateur  sur  l'arc  diminue  à  me- 
sure que  la  self-induction  des  bol)ines  S,  et  So  augmente.  Nous  obtenons  le 
plus  grand  effet  en  réduisant  au  néant  cette  self-induclion.  Mais,  si  l'on  inter- 
cale dans  le  circuit  principal  le  piimaire  dune  Ijobiuc  de  Ruhmkortl',  on 
obtient  des  étincelles  de9''"'-8''"  de  longueur,  l'arc  fonctionnant  déjà  comme 
un  intenupteur  Wehnell.  f^a  fréquence  des  interruptions,  mesurée  à  l'aide 
d'un  miroir  tournant,  varie  entre  5o  et  180  par  seconde. 

Nous   concluons  de   ces  expériences  que   :    1°  l'expérience  de  Dudilell 

(')  W.  MiTKRWiTCH,  7o(///i«/  de  la  Soclélé physico-chimique  russe,  t.  XXXV,  igoS, 
p.  675. 
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peut  réussir  même  quand  l'arc  se  produit  entre  une  anode  licpiidc  cl  une 
cathode  solide;  2"  Tare  formé  entre  un  électrolyte  et  une  électrode  solide 
comme  cathode  peut  être  produit  même  sous  une  immersion  do  7""  et  plus, 
la  difTércnce  de  potentiel  étant  portée  jiis(|u'à  220  volls;  3"  cet  arc  peut 
donner  dans  certains  cas  les  effets  de  l'interrupteur  Wehneit,  mais  avec  une 
intensité  moindre;  4"  il  est  impossible  de  produire  un  arc  entre  une  anode 
solide  et  un  électrolyte  comme  cathode  même  sur  un  voltage  de  220  volts, 
mais  on  peut  obtenir  toujours  la  polarisation  de  l'électrode  solide,  quel  c|ue 
soilson  prolongement  dans  le  liquide. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  indications  quanlitalives  qui  peuvent  être  fournies 
par  les  spectres  de  dissociation  :  Argent.  Note  (  ')  de  M.  A.  de  (iramo.nt, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Par  leur  nombre  et  leur  intensité,  les  raies  de  l'argent,  obtenues  dans  les 
spectres  de  dissociation  des  minéraux  conducteurs,  sont  en  relation  directe 
et  constante  avec  la  teneur  de  ce  métal  dans  les  échantillons  ainsi  soumis 
à  l'étincelle  condensée,  simple  ou  oscillante.  J'ai  antérieurement  décrit 
(Comptes  reii'lus.  t.  GXLV,  22  juillet  1907,  p.  23 1)  les  dispositifs  spectro- 
graphiques  c|ui  nie  servent  pour  ces  recherches  dont  je  présente  ici  les 
résultats.  Ils  ont  été  obtenus  avec  quatre  séries  de  matériaux  :  i"  galènes 
de  provenance  connue  et  de  teneurs  en  argent  établies  par  la  coupcUation  ; 
1°  plombs  d'œuvre  correspondants;  3°  alliages  de  plomb  additionné  d'ar- 
gent; 4°  alliages  d'étain  additionné  d'argent.  Les  alliages  ont  été  préparés 
en  décroissant  à  partir  de  5o  pour  100  d'argent,  jusqu'à  o,oooi  pour  100 
(un  millionième  de  Ag);  les  alliages  au-dessous  du  centième  étant  faits  par 
dilution,  dans  le  plomb  ou  l'étain,  d'un  alliage  titré  voisin  de  10  pour  100  de 
Ag.  J'ai  reconnu  ainsi  qu'avec  des  conditions  expérimentales  déterminées, 
la  persistance  ou  la  disparition  des  raies  de  l'argent  est  constante  pour  une 
même  teneur  en  argent,  quelle  que  soit  la  série  considérée  d'alliages  ou  de 
minéraux.  Pour  établir  une  correspondance  tout  à  fait  complète  entre  les 
diilérentes  séries  de  matériaux,  j'ai  juxtaposé  en  coïncidences  sur  le  même 
cliché  les  spectres  soit  des  alliages  plomb-argent  et  (''tain-argent,  soit  des 
galènes  argentifères  entre  deux  des  alliages  plomb-argent  de   teneurs  les 

(')  l^résentée  dans  la  séance  du  27  juillet  1908. 


3o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

plus  voisines  (').  D'autre  part  et  aiin  de  rendre  les  indications  quantita- 
tives comparables,  six  spectres  de  termes  consécutifs  de  chaque  série  étaient 
photographiés  sur  la  même  plaque,  par  déplacement  vertical  de  celle-ci,  le 
milieu  de  la  fente  restant  éclairé  sur  une  même  hauteur  par  une  double 
lentille  condensalrice  cylindrique  en  quartz,  donnant  une  image  linéaire  de 
rétincelle. 

Des  bobines  d'induction  de  tailles  diflTéiehtes,  pouvant  donner  5"'",  iC"'  ou  i5"" 
d'étincelle  libre,  ont  été  employées  en  iniercalanl  dans  le  circuit  secondaire  les 
capacités  .de  o,oo5  à  0,01 1  microfarad.  J'ai  aussi  ajoulé  des  self-inductions  de  o,ooo63 
à  0,0062  henry,  dont  la  présence  n'a  pas  paru  influer  sur  la  persistance  des  raies  de 
l'argent  qui  résistent  à  la  self-induction.  La  constance  du  voltage  du  courant  qui 
parcourt  le  primaire  de  la  bobine,  la  largeur  d'ouverture  de  la  fente  et  le  temps  de 
pose  sont,  au  contraire,  les  facteurs  d'importance  principale  dans  ces  reclierclies 
quantitatives.  J'ai  opéré  en  général  avec  une  fente  à  o""",025  d'ouverture  et  des 
poses  de  4  à  6  minutes,  identiques  bien  entendu,  pour  chaque  suite  des  specU'es  à 
comparer,  mais  j'ai  obtenu  les  mêmes  résultats  avec  une  fente  de  o'""',o5o  et  des 
poses  de  43  secondes.  Les  spectres  ultra-violets  ont  été  obtenus  soit  avec  un  f^pcctro- 
graplie  à  partie  optique  entièrement  en  quartz,  déjà  décrit,  soit  avec  un  a])pareil 
similaire  à  prisme  en  spath  calcite  dont  le  rayon  ordinaire  était  seul  utilisé  et  durU  la 
tianslucidité  s'étendait  jusqu'à  Xai^o.  La  partie  visible  du  spectre  était  plioto- 
grapliiéc  sur  toute  son  étendue  avec  un  spectrograplui  à  prisme  Kutherfurd  et  dijs 
plaques  Wrutlen,  et  concurremment  étudiée  oculaireinent  avec  un  spectrosrope  à 
vision  directe  à  deux  prismes. 

La  place  me  fait  malheureusement  défaut  ici  pour  donner  les  Tableaux 
de  disparition  des  raies  de  l'argent;  ils  seront  publiés  ultérieurement  dans 
un  autre  Recueil.  La  limite  d'apparition  totale  est  basse  et  probablement 
comprise  entre  5  et  10  pour  100.  .Je  n'ai  pu  l'établir,  car  j'ai  reconnu,  au 
cotirs  de  ces  recherches  poiu'suivies  aussi  sur  d'autres  corps,  que  les  spectres 
d'étincelle  sont  notablement  plus  riches  en  rajes  fines  et  faibles  que  ne 
pourraient  le  faire  supposer  les  listes  de  leurs  longueurs  d'ondes  publiées 
jusqu'ici. 

Voici  quelques  données  quantitatives  des  raies  principales  de  l'argent  qui 
ont  (lùparu  pour  des  teneurs  déterminées  (alliages  ou  minéraux);  les  chiffres 
plus  gros  correspondent  aux  raies  visibles,  ceux  entre  parenthèses  corres- 
pondent à  des  conditions  de  sensibilili''  [iliis  grandes  avec  une  fente  plus 


{')  Je  remercie  spécialement  ici  M.  R.  liiquaid  |ionr  son   concours  dans  la  prépa- 
ration des  alliages  et  la  prise  des  speclrogrammes. 
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lai"i;i'  cl  des  poses  fl(^  lo  ininiitcs  : 

A  1  pour  100  de  Ag  :  M 1 1 ,  V  ;  SgS  i  ,  S  ;  :]98.') ,  a  ;  3542 , 7. 

A  0.5  pour  100  :  3V0:î,8;  'i8-V,'i.;  ^08,7;  2902,3;  2896,6. 

.\  0,1  pour  100  :  3i~l  .7;   421-2,();  2(j38,6;  2934,4;  2929,.");  2896,6;  27^6,7;  2006,7  > 

2462,0;  2453,4;  2448,8;  2375,0;  236.5,8;  2364,  i  ;  2362,3;  2359,0;  2226,3  ;  2186,9; 

2145,7;  2 120,. 5;  2113,9. 
A  0,05  pour  100  :  2248,8;  2229,7. 

A  0,01  pour  100  :  3209,2;  2767,6;  2712,2;  2473,9;  2358, o;  2309,7;  ''■280,  i. 
A  0,005  pour  100  ;  oW5,6;  2448,0;  a33i,5;  24i3,3. 
A  0,001  pour  100  :  (24i3,3);  2437,9. 
A  0,0005  pour  100  :  (2437,9). 
.\  0,0001  pour  100  :  3383,0  (taudis  i(ue  3280,8  persiste  encoie  très  faiblement). 

On  voit  ainsi  la  manière  de  déterminer  immédiatement,  par  l'examen 
d'un  cliché  d'analyse  spectrale  directe,  où  l'on  a  fait  coïncider  le  spectre  de 
l'argent  et  celui  d'une  galène,  le  rendement  industriel  possilile  de  celle-ci. 
Les  galènes  sont  considérées  comme  riches  entre  o,,i  et  o, 5  pour  100  de  Ag; 
l'examen  oculaire  des  raies  vertes  y:x47I,7;  a54(>5,6;  ^5209,6  pourra  donc 
fournir  sur  elles  des  indications  préliminaires  que  j'avais  autrefois  signalées 
(^Analyse  spectrale  directe  des  minéraux,  p.  6g;  Paris,  iStjj),  mais  qui  sont 
maintenant  beaucoup  simplifiées  avec  l'emploi  de  la  self-induction,  car 
celle-ci  élimine  les  raies  du  soufre,  de  l'air,  et  certaines  lignes  du  plomb.  On 
peut,  dans  certains  cas,  obtenir  des  évaluations  plus  précises  encore  que  celles 
de  la  classification  précédente.  Par  exemple,  deux  galènes  de  filons  différents 
de  la  mine  de  Pierrefitte  (Hautes-Pyrénées)  ont  été  spectrographiées  en 
coïncidence  :  l'une  à  o,2i8Ag  pour  100  donne  encore  les  raies  2g38,6; 
2g34,4  ;  s'i  V3,4;  2448,0;  l'autre  à  0,109  ^^o  pour  loo  ne  les  donne  plus. 

Les  séléniures  et  tellurures  offrent  des  résultats  semblables;  ainsi  pour 
la  zorgite  (Pb,Cu-)Se,  l'examen  du  cliché  me  fait  prévoir  de- 0,2  à  o,5 
pour  Too  d'argent.  Il  est  bon  de  se  mettre  en  garde  contre  les  erreurs  cau- 
sées par  certaines  raies  étrangères,  2767, 6  du  fer  notamment,  très  sensible, 
et  coïncidant  avec  une  raie  de  l'argent.  Il  faut  aussi  tenir  compte  de  l'éclipsé 
possible  de  quelques  raies  de  ce  métal  par  le  halo  de  fortes  lignes  voisines 
de  l'étîiin  et  du  plomb.  On  se  souvii'iidra  enfin  que  les  raies  voisines  des  bords 
du  cliché  subissent  un  an'aiblissement  qui  dimitiue  la  sensibilité  de  leur 
réaction. 

.l'espère  pouvoir  donner  prochainement  les  résultats  similaires  que  j'ai 
obtenus  pour  d'autres  corps  simples  par  les  mêmes  procédés. 
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CHIMIE.  —  Sur  un  nouveau  prorédc  de  fahricalion  de  i liydiogène  pur. 
Note  de  M.  Mauiuciieau-Beaui'isk,  présentée  par  M.  le  général 
Seberl. 

Le  nouveau  procédé  de  fabrication  de  riiydrogène  pur  que  nous  avons 
riionneur  de  soumettre  à  l'Académie  est  basé  sur  la  décomposition  de  l'eau, 
prise  à  la  température  ordinaire,  par  de  raluininium  spécialement  préparé. 

Nous  prenons  de  raluminium,  en  limaille  fine,  et  nous  lui  ajoulons  une 
petite  cpiantité  de  bicldorure  de  mercure  et  de  cyanure  de  potassium  ])ul- 
vérisés.  Il  se  produit  alors  un  léger  érliaulTement  de  la  masse. 

Celle  préparalion  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  niélallique  grossière.  Sa  den- 
sité apparente  est  de  i,42.  ^'^  durée  de  sa  conservation  est  indéfinie,  dans  tout 
récipient  qui  la  préserve  du  contact  de  l'humidité  de  l'air.  Sa  propriété  la  pins  leinar- 
quable  est  son  action  sur  l'eau.  Un  kilogramme  de  celle  préparation,  traité  par  un 
excès  d'eau,  dégage  environ  i3oo'  d'hydrogène  à  la  température  de  i5°  cl  à  la  pression 
de  760""".  Il  suffit  donc  de  8oo5  pour  produire  i"'";enfin  1'''"' de  cette  préparation  donne 
environ  1770'  d'hydrogène.  A  cause  de  celle  propriété,  non<  lui  avons  donné  le  nom 
A^liydrogén  ilc. 

Coiulilions  de  prèparution  de  I  /n'droiicne.  —  Nous  [jlaçoiis  ce  produit  dans 
un  récipient  permettant  de  recueillir  le  gaz  mis  en  libellé,  et  nousle  traitons 
par  une  petite  quantité  d'eau,  environ  i'  pour  t'^s.  Au  bout  de  quelques 
secondes,  la  réaction  commence  cl  se  manifeste  par  un  éciiauiremi'iil  [iro- 
gressif.  Nous  utilisons  ce  dégagement  de  clialeur  pour  régler  la  rapidité  de 
la  décomposition,  qui  est  d'autant  plus  grande  que  la  température  des  pro- 
duits en  réaction  estplus  élevée,  à  condition  toutefois  de  ne  pas  dépasser  (So". 
Nous  arrivons  à  ce  résultat  en  introduisant  dans  l'appareil  générateur  une 
quantité  variable  d'eau,  que  nous  déterminons  d'après  la  température  cjue 
nous  voulons  avoir.  Nous  agissons  ainsi,  très  simplement,  sur  le  débit 
d'hydrogène.  En  maintenant  la  tempéi^atureaux  environs  de  70",  la  quantité 
d'aluminium  contenue  dans  l'appareil  est  complètement  oxydée  en  2  heures 
environ. 

Les  indications  qui  précèdent  sont  essentielles  poui-  olilenir  le  rendement  total  en 
hydrogène.  Celui-ci  n'est  jamais  atteint  si  la  température  s'élève  jusqu'à  100",  ou  si, 
au  contraire,  la  préparation  est  noyée,  dès  le  début,  dans  une  grande  masse  d'eau. 

La  réaction  se  fait  avec  un  très  grand  dégagement  de  chaleur,  suivant  l'équation 

Al^  +  eH^O^AI^O'-t-SH^O-t-SHS 
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(]iii  correspond  à  184''''', 6  et  montre  que  la  déconiposilion  de  l'eau  par  i"*?  de  la  pré- 
paration donnera  environ  33oo'''''. 

C^L't  liydrogène,  produit  en  milieu  non  acide,  est  pur  et  possède,  par  le  fait,  son 
ninxinuiin  de  force  ascensionnelle. 

La  réaction  ne  laisse  qu'un  résidu  neutre,  con>lilué  par  de  l'aluuilne  livdratée  1res 
pure. 

Les  appareils  généi  ateurs  peu  \  eut  donc  être  construits  avec  tous  les  malériaux.  usuels. 

Application  à  l' Aéronauliqite.  —  Le  but  principal  de  nos  recherches  a 
été  d'obtenir  un  procédé  de  production  de  l'Iiydrogène  applicable  en  Aéro- 
nautique. 

A  ce  point  dé  vue,  notre  préparation  est  intéressante  par  les  avantages 
suivants  : 

Le  mode  d'utilisation  est  d'une  grande  simplicité. 

L'hydrogène  est  dégagé  à  l'état  pur,  directement. 

Le  rendement  en  hydrogène,  d'un  poids  ou  d'un  volume  donnés  de 
produit,  est  très  élevé.  C'est  pour  cette  raison,  de  toutes  les  sources  d'hy- 
drogène connues,  celle  dont  le  transport  serait  le  plus  avantageux. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  la  rèalisalion  in  vivo  et  in  vitro  de  précipitines 
pour  roK'albiimine  à  partir  d'antigènes  cJnndipu'inenl  définis.  Note 
de  MM.  André  j^Iaveis  et  (ieokges  Sui.ïkfer,  présentée  par 
M.  Dastre. 

On  sait  (pie  normalement  le  sérum  de  lapin  ne  précipite  pas  l'ovalbu- 
mine.  Cependant,  dans  un  très  petit  nombre  de  cas,  le  sérum  de  certains 
lapins  présente  cette  propriété  (précipitines  naturelles). 

Nous  nous  soniuies  demandé  s'il  n'était  pas  possible  de  faire  apparaitie  à  vf)lonlé 
cette  propiiélé,  sans  recourir  au  moven  classicjue  d'injection  intra-péiilonéale  d'oval- 
huinine.  Nous  avons  pu  y  léussii-  dans  les  cas  suivants  : 

Kn  laissant  des  lapins  à  Yinanilion  complète  pendant  5  à  6  jours,  et  en  recueillant 
leur  sérum  au  moment  où  la  perte  de  poids  est  d'environ  un  tiers  du  poids  initial,  et 
où  l'urine  est  friiucliement  acide,  on  voit  que  ce  sérum  précipite  l'ovaHjumine.  La 
même  propriété  ap|)aiaît  dans  l'intoxication  cliluroforraique  par  ingeslion  répétée  de 
cliloioforme  dissous  dans  l'iiuile.  De  même  encoie,  l'alimenlalioii  carnée  chez  le  lapin, 
la  formation  d'abcès  et  de  péritonites  aseptiques  par  la  térébenthine,  en  provoquent 
l'apparition.  Dans  tous  les  cas,  le  sérum  chaufle  à  60°  perd  ses  propriétés  précipi- 
tantes. 

Nous  avons  pensé  que  dans  ces  états,  qui  sont  toujours  accompagnés  soit 

C.  R.,  1908,   !'  Semestre.  (T.  CXLVH,  N°  5.)  4^ 


3l2  ACADÉMIli:    DES    SCIENCES. 

d'une  destruction  de  tissus,  soit  d'une  cytolyse  importante  dans  certains 
organes,  cytolyse  que  les  examens  histologiques  mettent  en  évidence  dans 
le  foie  et  le  rein  notamment  ('),  il  y  avait  mise  en  liberté  dans  l'organisme 
de  produits  d'autolyse.  C'est  à  l'exislence  de  ces  produits  que  nous  pensons 
devoir  faire  remonter  l'origine  de  la  propriété  précipitante.  Nous  avons 
recherché  si  notamment  les  acides  gras  saturés,  si  fréquents  dans  certaines 
autolyses  aseptiques  (-),  ne  jouent  pas  un  rôle  dans  l'apparition  de  la  pré- 
cipitine. 

A.  Expériences  in  vivo.  —  1.  Nous  avons,  en  opéiant  asepiiqiieinenl,,  f;iil,  à  des 
lapins,  des  injections  des  acides  gras  suivants  :  priipionique,  biilyrique,  valéiiaiiique, 
caproïque,  capijlique,  stéarique,  palmilique,  et  d'un  acide  gras  non  satuié,  l'acide 
oiéique.  Par  exemple,  des  injections  intra-péritonéales  étaient  lépétées  au  nombre  de 
6  à  10,  à  de  courts  intervalles,  à  la  dose  de  7  à  8  gouttes  d'acide  pur  en  suspension 
dans  20'''"'  d'eau  salée  à  8  pour  1000.  Le  sérum  de  coagulation,  recueilli  et  centrifugé 
aseptiquemeiil,  était  ajouté  en  quantité  cioissante  dans  des  tubes  stériles  à  des  quan- 
tités toujours  les  mêmes  d'ovalbumine  (jjhuic  d'anif  dilué  six  fois  dans  l'eau  distillée 
et  filtré  très  soigneusement).  Dans  ces  conditions,  les  séi  unis  des  lapins  ajaut  reçu  les 
acides  propionique,  butyrique,  valérianique,  caproïque  et  oiéique  se  sont  montrés 
très  nellenient  préc.ipilanls.  L'acide  ca])ryli(iue  donne  une  très  faible  précipitine, 
tandis  que  les  acides  stéarique  et  palmitique  n'en  donnent  pas. 

Des  animaux  témoins,  injectés  dans  des  conditions  analogues  avec  les  acides  clilor- 
hydrique,  lactique  et  succinique,  ne  présentent  pas  la  propriété  précipitante.  L'acide 
acétique  donne  des  résultats  inconstants  (^). 

Caractères  de  cette  précipitine.  —  Cette  précipitine,  i|ui  est  à  notre  connaissance 
la  première  obtenue  en  employant  des  antigènes  chimiquement  définis,  présente  les 
caractères  suivants  :  1°  elle  paraît  spécifuiue  pour  l'ovaibumine;  le  sérum  des  lapins 
préparés  ne  précipite  pas  les  sérums  de  lapin  normal,  de  chien  ou  de  cheval;  nous 
aurons  d'ailleurs  à  examiner  en  quoi  cette  spécificité  est  liée  aux  conditions  de  milieu  ; 
a"  le  précipité  formé  est  soluble  dans  un  excès  de  l'un  ou  de  l'autre  des  deux  corps 
réagissants;  il  ne  se  forme  pas  si  l'on  ajoute  une  petite  quantité  de  l'un  des  deux 
corps  à  une  grande  quantité  de  l'autre;  ce  phénomène,  qui  se  reproduit  pour  toutes  les 
précipilines  connues,  est  pour  nous  un  cas  particulier  de  ce  qui  se  passe,  comme  nous 


{')   Coihj>tes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  aS  juillet  1908. 

(-)  Magnus  Levy,  Ueher  die  Saiirebildiing  bei  der  AiUolyse  der  Leber  {Hofnieis- 
ter' s  Beitràge,  t.  II,  190a,  p.  261). 

(')  Une  seule  injection  d'une  dose  massive  ({  de  centimètre  cube  par  kilogramme) 
suffit  parfois  pour  provoquer  en  24  heures  l'apparition  d'une  précipitine  active,  qui  dis- 
paraît 8  jours  en\  iruii  après  l'injection.  Les  injections  sous-cutanées  et  iutra-veineuses 
donnent  des  résultats  bien  moins  nets  que  les  injections  dans  le  péritoine.  Les  injections 
d'acides  gras  au  chien  ne  provoquent  pas  Tapparation  d'une  précipitine  chez  cet 
animal. 
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l"a\oiis  monlio  au  cours  fie  la  formation  de  tous  les  complexes  colloïdaux  (  ');  011  sait 
que,  dans  ce  cas,  il  y  a  toujours  un  maximum  de  précipitation  avec  redissohitiiin  dans 
un  excès  de  l'un  ou  de  l'autre  des  corps  réag;issanls;  3°  le  sérum  précipitant  chaude 
aux  environs  de  60"  perd  sa  propriété  précipitante. 

II.  Les  savons  da  soude  de  la  série  d'acides  gi  as  que  nous  venons  d'examiner,  injectés 
7  ou  8  fois  à  la  dose  de  os,  25  dans  le  péritoine,  font  également  a|)paraître,  quoique  plus 
faiblement,  la  même  propriété  précipitante  dans  le  sérum  du  lapin,  l.a  piécipitine 
obtenue  a  les  mêmes  caractères.  11  en  est  encore  de  même  si  l'on  injecte  les  élhers  éthy- 
/ii/i/es  des  acides  de  cette  même  série,  mais  dans  ce  cas  la  propriété  précipitante  est 
très  faible. 

Lexamen  liistologique  des  organes  des  animaux  injectés  montre  qu'il  existe  des 
lésions  dont  nous  aurons  à  parler  ailleurs  (-). 

B.  E.rpériences  in  vitro.  —  Nous  avons  essayé  de  reproduire  ces  phénomènes  sans 
passer  par  l'animal,  c'est-à-dire  en  ajoutant  in  vitro  au  sérum  normal  du  lapin  les  dif- 
férents corps  que  nous  venons  d'énumérer.  Nous  abandonnions  le  sérum  à  lui-même 
pendant  24  heures,  puis  nous  examinions  ses  pi'opriétés  précipitantes,  en  opérant  tou- 
jours avec  une  asepsie  rigoureuse. 

I.  Lorsqu'on  additionne  le  sérum  normal  de  lajùn  iVacides  gras  {hulytique,  pro|)io- 
nique,  valérianique,  cajiroïque)  à  la  dose  de  2  à  '\  gouttes  d'acide  pur  pour  loo'''"',  ce 
sérum  devient  précipitant  pour-  ro\albiimine.  Cette  pro|jriété  disparaît  difficilement  par 
cliannago;   il   faut  parfois  chaufTer  jusqu'à  65"  et  la  disparition  n'est  pas  constante. 

II.  Le  sérum  normal  additionné  des  sai'o/is  de  soude  de  ces  mêmes  acides,  à  la  dose 
de7"'8environ  pour  100'^'"',  acquiert  la  propriété  précipitante, d'une  façon  moins  mar(|uée 
que  si  l'on  additionne  d'acide.  Le  ciiauffage  à  60"  fait  toujours  disparailie  cette  pro- 
priété. 

IIL  Le  sérum  normal,  additionné  des  ét/iers  éthyliques  (')  de  ces  acides  gras  (cas 
f|ui  peut  se  ramener  à  une  introduction  ménagée  d'acide  par  saponiliralion  progressive 
de  i'élher)  et  soigneusement  liltré,  devient  précipitant  et  cette  propriété  disparait 
toujours  par  chauffage  à  .5.3°. 

Conclusions.  —  i"  Nous  avons  obtenu  une  pi'écipitine  pour  l'ovalbumine 
et  ]iour  elle  seulement  en  injectant  au  lapin  certains  acides  gras,  leurs  savons 
ou  leitrs  éthers;  cette  précipitine  a  tous  les  caractères  de  celle  qu'on  obtient 
en  injeclant  au  lapin  de  l'ovalbuinine;  2"  il  est  possible  de  donner  in  vitro 
au  sérum  du  lapin  cette  même  propriété  précipitante  destructible  par  chauf- 
fage, en  lui  ajoulant  direclcment  les  mêmes  corps  chimiquement  définis. 


(')   Conijites  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  novembre  1906. 
(■)   Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  20  juillet  1908. 
(')   Ces   élhers   ne    sont    pas   miscibles   avec   le    sérum;    on    les    laissait,  11    la    do 
de  G  gouttes  |ioiir  20'"'',  (01  mer  une  couche  très  mince  surnageant  le  sérum. 
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EMBRYOLOGIE.  —  Maturdtiau  de  i œuf  et  cytodiérèse  des  blastonières  de 
Para^'orLcx  candii.  Noie  de  M.  Paul  Hallez,  présentée  par 
M.  Yves  Delage. 

Nous  n'avons  encore  aucune  donnée  sur  la  uialuraliou  de  Td-iif  el  la 
division  milosiquc  des  blaslomères  des  lihahdocœles. 

Maturadon  de  l'œuf.  —  CAxezParavortex,  ro-uf,  au  luonient  de  Fencapsu- 
lenienl,  esl  un  ovocyle  de  premier  ordre  pourvu  d'un  gros  noyau  ovoïde 
présentant  un  fin  réseau  de  linine  et  un  nucléole  dans  lequel  se  trouve  con- 
densée la  presque  totalité  de  la  chroniatine.  Après  la  pénétration  du  spenna- 
tozoïdc,  le  noyau  présente  à  sa  surface  une  partie  concave  qui  correspond  à 
la  spliène.  Les  deux  sphènes  étant  constituées  possèdent  chacune  un  corpus- 
cule central  dont  l'un  a  la  forme  d'un  bâtonnet  plié  en  V,  l'autre  la  forme 
d'une  tète  de  flèche.  Le  premier  globule  polaire  renferme  ([uelqucs  caryo- 
mérites  agglomérés  qui  doivent  être  au  nombre  de  huit,  car,  après  l'émis- 
sion du  premier  globule  polaire,  l'ovule  présente  huit  caryoméritcs  disposés 
par  paires  et  qui  ne  tardent  pas  à  former  quatre  groupes  binaires.  Le 
deuxième  globule  polaire  contient  quatre  caryomérites  disposés  en  arc  de 
cercle  à  concavité  tournée  vers  l'œuf.  Après  l'émission  de  ce  deuxième 
globule  polaire,  le  noyau  ovulaire  n'est  plus  composé  que  de  deux  chromo- 
somes en  forme  de  V,  ce  qui  permet  de  croire  que  les  quatre  caryomérites 
du  globule  résultent  de  la  dissociation  des  quatre  branches  des  deux  V  qui 
le  constituent. 

Le  spermatozoïtle  se  présenle  d'abord  dans  l'ovule  sous  forme  d'un  bâtonnet  entouré 
d'un  halo.  Le  proniicleus  mâle  esl  coiislilué  à  peu  près  comme  celui  des  Trémalodes 
(Halkin  et  Goldsclimidl).  C'esl  en  elTcl  un  noyau  lobule  présentant  des  grains  de 
chromatinc  de  grosseur  \ariable.  A  côté  se  trouve  unesphène  avec  radiations  et  conte- 
nant deux  centrosomes  en  forme  de  bâtonnets  courts  el  grêles.  Cette  sphène  esl  telle- 
ment éloignée  du  noyau  ovulaire,  que  son  origine  maternelle  doit  être  écartée.  Le  noyau 
ovulaire,  en  se  transforinant  en  proniicleus  femelle,  aflecte  une  structure  semblable  à 
celle  du  pronucleus  mâle,  dont  il  ne  ^e  dislingue  que  par  de  plus  faibles  dimensions. 

Cylodiërèse  des  blastonières.  —  Quand  la  pla<jue  équatoriale  esl  définiti- 
vement constituée,  les  chromosomes  en  forme  de  V  ou  d'U  sont  au  nombre 
de  quatre,  avec  leurs  sommets  dirigés  vers  le  centre  de  l'œuf.  Ces  chromo- 
somes se  divisent  longitudinalement.  Au  début  de  l'anaphase,  on  retrouve 
aux  deux  pôles  du  blastomère  quatre  chromosomes  en  Y,  puis  quatre  ca- 
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ryomérites  arrondis  disposés  en  croix  et  contenus  en  totalité  ou  en  partie 
dans  un  espace  clair  vésiculiforme.  La  séparation  du  cytoplasme  en  deux 
cellules  sœurs  ne  s'o|)ère  qu'après  ce  slade.  Les  quatre  caryomérites  se  réu- 
nissent en  un  seul  globule,  puis  la  vésicule  agrandie  présente  un  fin  réseau 
de  trabécules,  tandis  que  le  globule  de  clirouiatine  se  divise  en  deux  par- 
lies  inégales.  Celle  phase  esl  le  prélude  de  la  forme  lobulée  du  noyau.  Ce 
derniei-  esl  caractérisé  par  uin'  sorle  d'émiettement  de  la  cbromatine  en 
grains  de  dimension  vaiial)le,  dont  un  généralement  plus  gros,  et  surtout 
par  la  forme  irrégulii'rc,  lol)uleuse,  que  prend  la  membrane  nucléaire.  On 
a  l'impression  que  ce  noyau  doit  être  amo'boïde. 

La  pliase  du  noyau  lobulo  se  rencontre  fréc|ucmraenl  dans  les  coupes  just|u'aux. 
sladcs  de  lôo  ;i  200  blaslonirres.  Au  moment  de  la  prophase,  la  membrane  du  novau 
r*c  délruil  cl  l'on  observe,  disscniincs  dans  le  cvloplasme,  huit  à  dix  carjomériles  ;  en 
même  temps  la  spliène  réappnraîl,  d'abord  indivise.  Huit  seulement  de  ces  caryomé- 
rites serviront  à  la  oouf titutlon  du  fuseau  de  division.  Il  arrive  parfois  qu'il  n'y  en  a 
que  huit,  mais  j";u  rencontré  des  blastomères  où  il  y  en  avait  neuf  et  di\.  Dans  ce  cas, 
les  grains  supplémentaires  de  cliromatine  gagnent  la  périphérie  de  la  cellule  et  doi- 
vent être  rejetés  au  deiuus,  car  on  en  rencontre  souvent  libres  entre  les  divers  blasto- 
mères. De  semblables  éliminations  ont  été  observées  chez  les  ïriclades  (Maltiesen); 
elles  difTêrent  des  éliminations  observées  par  Boveri  chez  Ascaris  uniralens  en  ce 
qu'elles  précédent  la  formation  de  la  plaque  équaloriaie.  Les  huit  caryomérites  for- 
ment (|ualre  groupes  binaires  qui  se  disposent  en  cercle  à  l'équateur  et  chaque 
groupe  binaiie  se  transforme  en  un  chromosome.  Celle  transformation  donne  lieu  à 
des  formes  variées  de  la  chronKilinc  ;  formes  de  ^irgulc,  d'haltère,  de  bâtonnet  renflé 
au  milieu  ou  au\  deux  bouts,  formes  d'arc  ou  de  lllament  plus  ou  moins  sinueux  et 
finalement  forme  de  V  ou  dTI,  ce  qui  nous  ramène  au  stade  de  la  plaque  équatoriale. 

Certaines  préparations  heureuses  à  Thémaloxyline  au  feu  niellent  bien  en 
évidence  la  strucLure  de  la  sphène,  qui  présente  un  corpuscule  central 
entouré  d'un  halo  clair  siii-  le  contour  duquel  on  remarque  quatre  points 
noirs  extrêmement  petits. 

J'ai  dit  que  les  noyaux  lolnilés  se  rencontrent  jusque  dans  les  stades  de 
i:")o  à  200  blastomères.  Une  autre  forme  de  noyau  doit  nous  occuper  main- 
tenant. C'est  le  noyau  au  repos,  noyau  sphénique  avec  un  réseau  superficiel 
présentant  aux  nœuds  des  grains  de  cbromatine  et  parfois  un  petit  nucléole. 
(]c  noyau  est  rare  d'abord,  mais  il  devient  vraiment  la  figure  dominante  à 
partir  des  stades  à  une  centaine  de  blastomères.  On  remarque  en  outre  que, 
dans  les  slades  à  65  ou  70  blastomères,  ce  sont  les  macromères  qui  ont  un 
noyau  lobule,  tandis  que  le  noyau  au  repos  se  trouve  surtout  dans  lés  micro- 
mères. La  dimension  des  noyaux  de  ces  derniers,  même  dans  les  stades  de 
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i5o  à  200  blastomères,  est  encore  plus  que  double  (/^^  à  6^')dela  dimension 
des  noyaux  de  l'embryon  (2'').  On  ne  peut  donc  pas  considérer  ces  noyaux 
comme  ayant  épuisé  la  série  de  leurs  divisions,  et  l'on  arrive  à  la  même  con- 
clusion si  l'on  compare  leur  nombre.  H  est  possible  que  les  ])lus  gros  de  ces 
noyaux  se  multiplient  encore  par  mitose.  J'en  ai  observé  qui  présentaient  la 
structure  d'un  spirème,  et  il  se  peut  que  ces  stades  spirèmes  soient  le  prélude 
d'une  division  mitosique.  Mais  les  dernières  divisions  sont  directes.  Le  noyau 
s'allonge,  s'étrangle  et  se  sépare  eu  deux.  Alors  il  n'y  a  plus  de  limites 
cellulaires,  la  masse  embryonnaire  est  un  plasmode  mullinucléé. 


GÉOLOGIE  STRATIGR.\PHIQIE.  —  Composi/w/i  de  la  nappe  charriée  du 
Péloponcse  au  mont  Ithome  ( Messènie).  >i0tc  de  M.  P.  ]\i';r.isis,  présentée 
par  M.  H.  Dou ville. 

Dans  un  Mémoire  précédent  j'ai  effleuré  cpielques  traits  de  la  géologie 
du  mont  Ithome.  Une  nouvelle  excursion  plus  prolongée,  ([ue  j'ai  faite  en 
compagnie  de  M.  („.  Ktenas,  et  la  découverte  du  Trias  et  du  (-rétacé  dans 
les  couches  des  sommets,  du  !Numnuiliti(jue  dans  les  couches  de  base,  nous 
permettent  de  reconnaître  encore  ici  la  nappe  de  charriage  du  Péloponèse 
et  d'en  fixer  la  com[)Osition. 

En  efiet,  les  couches  du  mont  llhome  se  composent  de  deux  parties  bien 
distinctes  :  une  série  inférieure,  dont  le  terme  le  plus  jeune  est  nummuli- 
tique,  et  une  série  supérieure,  celle  des  calcaires  lithographiques  des  savants 
de  l'expédition  scientifique  de  Morée. 

La  série  inférieure  se  subdivise  elle-même  en  deux  parlieS;  On  a  à  la  base  une  for- 
mation puissante  de  grès,  qui  est  masquée  vers  le  haut  par  le  Pliocèiie  de  la  Messénie 
et  des  aihivions  plus  récentes.  J^uis  à  partir  de  loo"'  à  200"  d'altitude  apparaît  une 
formation  de  llyscli  argileux,  avec  bancs  de  calcaire  gris  foncé,  souvent  bréclioide  :  la 
formation  débute  par  un  banc  de  cette  natuie  avec  Nummulites.  On  ne  saurait  dire  si 
ces  bancs  calcaires  représentent  tous  des  couches  distinctes,  on  si  cerlains  d'entre  eux 
n'appartiendraient  pas  à  une  même  couche  prise  dans  les  plis  du  (lysch.  Sur  le  llyscli 
reposent  des  lambeaux  de  calcaire  lilliograpliique,  pareil  à  celui  des  sommets,  par 
l'intermédiaire  d'une  brèche,  à  fragments  dominants  de  ce  calcaire,  avec  quelques 
fragments  du  calcaire  giis.  Quelques  bancs  de  calcaire  lilliograpliique  pris  aussi  dans 
les  plis  du  flysch  pourraient  appartenir  au  calcaire  des  sommets. 

La  série  supérieure  charriée  repose  d'une  manière  continue  sur  le  llysch  à  partir  de 
la  cote  de  270"  à  3oo™.  Elle  est  composée  des  trois  éléments  principaux  suivants  : 
d'une  formation  G  de  grès,  puissante,  séparée  par  endroits  du  flysch  par  des  jaspes, 
puis  d'une  formation  P  de  calcaires  en  plaquettes  et  jaspes  dominants  qui  passent  à  des 
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jaspes  avec  calcaires  en  plaqiielles  dominants.  Les  formations  G  et  P  se  répètent  vers 
le  haut  flans  un  ordre  renveisé,  de  manière  qu'on  retrouve,  à  pailir  des  calcaii-es 
en  plaquettes,  des  jaspes  et  In  grande  formation  de  grès;  cette  dernière,  qui  monte 
ici  jusqu'à  5oo™  et  600™  d'altitude,  présente  toutes  les  particularités  de  la  for- 
mation G,  notamment  un  banc  intercalé  de  calcaire  de  o™,25  d'épaisseur,  accompagné 
(l'un  banc  de  jaspe,  et  un  banc  de  grès  conglomératique,  à  grains  de  quartz,  caracté- 
ristique :  la  répétition  de  ces  bancs  dans  un  ordre  renversé  ne  peut  laisser  aucun  doute 
sur  l'existence  d'un  pli  couché,  formé  par  les  formations  G  et  P.  C'est  dans  la  moitié 
supérieure  de  ce  pli  et  dans  les  calcaires  en  plaquettes  avec  jaspes  que  M.  Klenas  a 
découvert  un  gisement  de  Daonelles  parmi  lesquelles  Halobia  styriaca  Mojs.  et  Ha- 
•lobia  cassiana  Mojs.,  déterminées  par  M.  Th.  Scouphos. 

Le  troisième  élément  de  la  partie  charriée  est  le  calcaire  lithogiaphique  des  sommets. 
Ce  calcaire  est  généralement  jaunâtre,  mais  devient  souvent  violet,  particulièrement  à 
la  partie  inférieure,  et  présente  quelques  intercalalions  de  jaspe  plus  nombreuses  vers 
le  bas.  C'est  lui  (|ui  serait  représenté  à  Test  du  mont  Iihome  par  les  lambeaux  de  cal- 
caire lithographique  déjà  mentionnés.  Il  semblerait  donc  que  ces  lambeaux  repré- 
sentent le  flanc  inférieur  du  pli,  tandis  qu'aux  sommets  on  aurait  le  flanc  supérieur. 
Si  l'on  observe  cependant  qu'à  l'Ouest  la  partie  inférieure  de  la  nappe,  formée  par  les 
couches  G  et  P,  présente  des  plis  répétés  isoclinaux,  indépendants  du  calcaire  supé- 
rieur, qui  n'est  que  par  intervalles  pris  dans  ces  plis,  il  se  pourrait  que,  même  à  riîlst, 
le  calcaire  se  soit  détaché  de  sofi  subslralum  naturel  pour  déborder  sui-  le  flysch.  Cela 
rendrait  compte  de  la  brèche  que  nous  avons  constatée  sous  le  calcaire  lithographique 
des  lambeaux  et  qui  serait  ainsi  une  brèche  de  friction.  Il  est  à  remarquer  qu'un 
banc  Ijréchoïde  teimine  généralement  le  calcaire  supérieur  vers  le  bas,  même  aux 
sommets. 

L'âge  du  calcaire  des  sommets  a  pu  être  déterminé  par  un  fragment  d'illppurite, 
reconnu  dans  la  brèche,  et  qui  appailient  visiblement  au  calcaire  lithographique. 
.\insi  donc  la  nappe  charriée  s'étend  du  Trias  au  Crétacé. 

Une  particularité  reniarquahlc  qtie  préseiiLe  la  nappe  plissée,  c'est  une 
surélévation  en  travers  du  chaînon,  surélévation  masquée  par  Féchancrure 
qui  sépare  les  deux  sommets.  Cette  surélévation  de  la  nappe  répond  au 
pli  O.N.O.,  dont  il  est  question  dans  mon  précédent  Mémoire,  et  à  l'émer- 
sion  duquel  on  doit  attribuer  quelques  lambeaux  de  conglomérat  épars  dans 
les  horizons  supérieurs  du  flysch  :  le  conglomérat  ne  tenant  aucun  des 
éléments  de  la  nappe,  le  pli  O.N.O.  serait  antérieur  au  charriage.  Quant  à 
l'échancrure,  elle  serait  due  à  la  déviation  des  plis  plus  récents  N.N.O. 
contre  le  pli  0.\.().,  déviation  qui  provoqua  la  fracture  des  plis  et  leur 
démantèlement,  au  point  qu'à  l'échancrure  il  ne  reste  de  la  nappe  reployée 
que  la  moitié  inférieure,  dans  laquelle  on  reconnaît  la  stratification  N.N.O. 
déviée  vers  le  N.O.  Cependant,  au  Sud-Est  de  cette  partie  transversale 
surélevée,  on  reconnaît  la  direction  O.N.O.,  qui  passe  à  FE.O.,  l'E.N.E.  et 
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le  N.E.  Ceci  n'a  pas  lieu  de  nous  étonner.  En  effel,  nous  savons  par  le 
Mémoire  précédent  (|ue  le  pli  O.IV.O.  numniulitiquc  a  élé  précédé  par  un 
pli  crétacé  N.E.;  contre  ce  dernier  le  preuiicr  a  dû  se  dévier  en  prenant 
les  directions  intermédiaires  ci-dessus,  et  la  nappe  a  dû  se  mouler  sur  ces 
directions  diverses,  ([ui  prennent  de  l'importance  aussi  bien  sur  le  sommet 
Sud  que  sur  les  lambeaux  litlioji;raphiques  de  l'Est.  C'est  à  cette  circonstance 
qu'est  due  ici  la  concordance  apparente  entre  la  nappe  et  son  sul)Stratum. 
Le  charriage  que  nous  venons  de  reconnaître  au  mont  Itbome  se  retrouve 
à  l'est  de  Kalamœ  dans  un  effondrement  où  la  nappe  a  été  conservée;  cela 
est  très  net  entre  Giannitza  et  Clianakia,  quoique  ici  Pliilippson  ne  signale 
que  du  flysch.  La  nappe  repose  encore  sur  du  flyscli  argileux,  avec  calcaire 
à  Nummulites.  Le  calcaire  numumlitiquc  parait  souvent  érodé,  ce  qui  n'a 
pas  lieu  de  nous  étonner,  car  il  a  fourni  les  éléments  au  conglomérat  dont  il  a 
été  question  plus  haut.  A  l'est  de  Kalamte  la  nappe  n'est  pas  renversée,  mais 
présente  de  simples  ondulations  N.E.,  O.N.O.  et  N.N.O.  et  des  déviations 
de  l'une  à  l'autre,  ce  qui  trahit  eu  profondeur  les  plissements  N.E.,  O.N.O. 
et  ÎS.N.O.,  tels  que  nous  les  avons  reconnus  plus  intenses  au  'mont  Itiiome. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Le  premier  crépuscule  du  matin  et  le  second  crépuscule 
du  soir.  Note  de  M.  E.  l)uitAxii-GuKviij,E,  présentée  par  M.  Deslandres. 

Depuis  plus  d'un  siècle  on  a  signalé  certains  phénomènes  d'éclairement 
crépusculaire  qui  ne  se  produisent  jamais  pendant  le  quart  d'heure  qui 
précède  le  lever  ou  (pii  suit  le  coucher  astronomique.  Tels  sont  :  la  recolora- 
tion des  Alpes  après  le  coucher;  les  rayons  crépusculaires  divergeant  à  partir 
de  l'Ouest  ou  de  l'Est;  les  tacites  pourpres  de  l'Est  et  de  l'Ouest;  les  crépus- 
cules consécutifs  aux  éruptions  de  volcans;  le  second  rayon  de  Syrie, 
d'Egypte,  de  l'Inde,  etc.  ('). 

(')  H.-B.  DE  Saussure,  Voyage  dans  les  Alpes,  l.  Il,  1786,  §  iii3.  —  I..-A.  Nepkkr 
(de  Saussure).  Sur  une  espèce  particulière  de  rayons  dii^ergenls  (jiii  ne  se  mani- 
festent que  longtemps  après  le  coucher  du  Soleil  (Ann.  de  C/iim.  et  de  Pliys., 
t.  LXX,  p.  ii3  et  226).  —  A.  BiiAVAis,  Observations  sur  les  phénomènes  crépuscu- 
laires {Ann.  de  la  Soc.  met.  de  France,  i85o,  p.  i85).  —  D'"  R.  Woi.f,  Dcobach- 
tungen  iiher  das  Alpengliihen  {Miltheilungen  der  naturforscliendeii  GesellschaJ't, 
Bein,  i853).  —  D''  A.  IIeim,  Lichlcrscheinungen  der  Atmosphdre  im  Gebirge  {Jahr- 
buch  desSchweizer-Alpen-Club,  n'S,  1868-1869).  —  D''G.  Hellmann,  Beobaclitungen 
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La  pluparl  de  ces  phénomènes  ont  été  savamnicnt  étudiés.  Mais  une 
explication  d'ensemble  manquait;  nous  croyons  l'avoir  trouvée  grâce  à 
l'observation  de  certains  faits  moins  frappants,  par  suite  jusqu'à  présent 
méconnus. 

Nos  premières  observations  furent  faites  du  haut  d'une  terrasse  à  Banyuls 
(Pyrénées-Orientales),  en  février  1896.  Voici  ce  que  nous  avons  vu  : 

Aussilôt  que  le  Soleil  dispiirul  denière  les  Pyrénoes,  l'ombre  gris  bleu  de  la  Terre 
se  projeta  sur  les  brunies  de  l'horizon  Est  de  la  nier;  plus  d'une  demi-heure  après, 
apparut  au-dessous  de  la  bande  sombre  une  bande  claire,  suivie  plus  lard  d'une 
seconde  bande  sombre.  La  bande  inféiieure  s'élargit  progressivement,  refoulant  les 
deux  autres. 

Le  retard  de  l'apparition  de  la  bande  claire  par  rapport  au  coucher  apparent  était 
précisément  le  même,  en  moyenne,  que  celui  de  la  recoloralion  des  montagnes  en 
Suisse.  On  avait  proposé,  parmi  les  causes  possibles  de  la  recoloration,  l'incurvation 
des  rayons  solaires  dans  l'air  refroidi  des  vallées.  Nous  nous  demandâmes  si  le  versant 
ouest  du  massif  pyrénéen  ne  suffisait  pas,  à  lui  seul,  à  produire  un  effet  analogue. 
Celle  explication  serait  la  bonne  si  le  phénomène  ne  se  produisait  plus  dans  un  pays 
d  eplaine. 

Pendant  le  cours  de  celte  année,  certaines  contingences  nous  interdii'ent 
toute  observation.  A  Menton,  en  février  et  mars  1H97,  nous  retrouvâmes 
les  mêmes  phénomènes  qu'à  Banyuls,  avec  les  mêmes  intervalles  de  temps. 
Nos  premières  observations  de  plaine  eurent  lieu  presque  tous  les  jours,  du 
18  avril  au  ro  novembre  1  89'^,  à  Angers,  Saint-Malo  et  Jersey.  Elles  furent 
aussitôt  décisives:  les  trois  bandes,  dont  une  claire  intermédiaire,  se  pro- 
duisent tous  les  soirs  en  plaine,  avec  cette  seule  différence  que  la  bande 
claire  apparaît  après  la  bande  sombre  notablement  plus  tôt  en  plaine  qu'en 
montagne.  Nous  avons  depuis  lors  vu  la  même  chose  à  toutes  les  latitudes 
comprises  entre  Rome  et  Stockholm,  et  M.  Arctowsky  a  vu  les  deux  pre- 
mières bandes  sous  le  cercle  antarctique  :  il  aurait  certainement  vu  la 
troisième,  si  le  Soleil  était  descendu  plus  bas  sous  l'horizon.  Le  phénomène 
est  donc  général;  son  explication  ne  doit  plus  être  cherchée  dans  le  refroi- 
dissement de  l'air  des  vallées.  Il  faut   bien  admettre  que,   tous  les  jours, 


iiher  die  Dàmineriing  {Meteor.  Zeit.,  t.  XIX,  i884,  p.  07  et  162).  —  D"'  A.  Riggen- 
BACii,  Beobachtungen  iiber  die  Dànimerung,  insbesondere  àber  das  Purpurlicht  und 
seine  Beziekungen  zitni  Bishop'schen  Sonnenring,  1886.  —  H.  Dufour,  Observa- 
tions sur  le  phénomène  de  la  recoloration  des  Alpes  après  le  coucher  du  Soleil 
(Al  chii'es  des  Sciences  physirjues  et  naturelles,  1896). 

G.  U.,   1908,  2-  Semestre.   (T.  CXLVII,  N"  5.  )  ^^^ 


3ao  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

i5  à  20  minutes  après  le  coucher,  à  toutes  les  latitudes,  un  faisceau  lumi- 
neux pénètre  dans  le  cône  d'ombre  terrestre,  allant  éclairer  les  brumes 
situées  à  l'horizon  Est  de  l'observateur. 

Les  mêmes  phénomènes  se  produisent  le  malin,  pendant  l'aube,  à  des 
heures  sensiblement  symétriques  par  rapport  au  milieu  du  jour.  Nos  obser- 
vations du  matin  sont  moins  nombreuses,  mais  tout  aussi  précises. 

Cette  remarque  nécessaire  étant  faite,  revenons  au  soir.  L'observation 
des  brumes,  si  précieuse  qu'elle  soit,  n'aurait  pas  permis  de  suivre  facile- 
ment la  marclie  du  faisceau.  Nous  y  avons  joint  celle,  déjà  connue,  des 
rayons  crépusculaires  et  celle,  com[)lètement  négligée,  des  nuages  :  cirrus, 
de  9'"'"  d'altitude;  cumulus,  parfois  plus  hauts  que  le  mont  Blanc. 

Le  17  juillet  i8()8,  à  Angers,  nous  avons  vu,  /\3  minutes  après  le  cou- 
cher, des  rayons  roses  qui,  traversant  le  zénith,  convergeaient  à  l'Est  au- 
dessus  de  l'horizon  et  faisaient  de  même  à  l'Ouest,  à  moins  de  ■2°/[5' 
au-dessous  de  l'horizon,  c'est-à-dire  à  3"  au  moins  au-dessus  de  la  position 
du  Soleil.  C'est  là  une  preuve  décisive  de  la  brisure  des  rayons  solaires  péné- 
trant dans  le  cône  d'ombre.  Ce  faisceau  lumineux  ne  descend  jamais  jus- 
qu'à la  surface  terrestre:  les  observations  de  M.  H.  Dufour  sur  les  mon- 
tagnes, puis  les  nôtres  sur  les  nuages,  ont  donné  iGoo"  comme  minimum 
d'abaissement. 

Le  sommet  de  l'angle  d'ombre  que  limitent  le  faisceau  lumineux  et  le 
rayon  solaire  tangent  à  la  surface  terrestre  est  au-dessus  de  la  région  des 
cirrus,  car  ceux-ci,  près  de  l'horizon  Est,  entrent  dans  l'ombre  quelque 
temps  après  le  coucher.  Mais  ce  sommet  n'est  pas  beaucoup  plus  haut:  en 
effet,  i5  à  20  minutes  après  le  coucher,  les  cirrus  les  plus  voisins  de  l'Est 
s'éclairent  de  nouveau.  L'extinction  successive,  de  l'Est  à  l'Ouest,  de  tous 
les  nuages  do  ciel  s'accompagne  dcvnc,  à  bref  délai,  d'un  second  éclairement 
successif  de  tous  les  nuages,  de  l'Est  à  l'Ouest;  puis  vient  la  seconde  extinc- 
tion, toujours  à  partir  de  l'Est.  Ces  faits  s'expliquent  par  le  passage  succes- 
sif, sur  chaque  nuage,  des  rayons  solaires  directs,  de  l'angle  d'ombre,  du 
faisceau  crépusculaire  et  enfin  du  cône  d'ombre. 

L'origine  du  faisceau  crépusculaire  doit  être  sans  doute  cherchée  dans  la 
couche  d'inversion  de  température  dont  M.  Teisserenc  de  Bort  a  prouvé 
l'existence  vers  12''™  à  i4'""  d'altitude. 

Ces  phénomènes  se  produisant  partout  où  le  Soleil  se  lève  ou  se  couche, 
il  faut  admettre  l'existence  permanente  d'un  conoïde  lumineux  dont  les 
génératrices  pénètrent  tout  autour  du  globe  dans  le  cône  d'ombre  terrestre. 
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M.  D'  Grosci.aude  adresse  une  Note  intitulée  :  Propulseur  à  hélice  pour 
ballons  dirigeables. 

M.  Gabiuei.  Voisix  adresse  une  Note  sur  l'aéroplane  Voisin,  expérimenlé 
par  MM.  Farman  et  Delagrange. 

(Ces  deux  Notes  sont  renvoyées  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  et  quart. 

G.   D. 
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(Séance  du  i3  juillet  1908.) 

Note  de  M.  Rosenstiehl,  Du  rôle  de  la  fermentation  de  l'acide  inalique  dans 
la  viniOcation  : 

Page  i5o,  lignes  18,  20,  et  page  iSa,  lignes  10  et  3o,  au  lieu  de  Moenlinger  lisez  Moess- 
linger. 

Page  101,  ligne  3,  au  lieu  de  eaux  lisez  vases. 
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SÉANCE  DU  LUNDI    10  AOUT   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Mairice  LEVY. 


MEMOIRES  ET  COMMUNIGATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Prîjsidext  s'exprime  en  ces  ternies  : 

Messieuiis, 

Le  hasard,  en  me  procurant  l'Iionneur  de  présider  cette  séance,  m'impose 
la  douloureuse  obligalion  d'avoir  à  vous  annoncer  la  mort  de  notre  cher 
confrère  Alfred  Giard.  Je  ne  saurais  malheureusement  prétendre  à  vous 
rappclei',  même  de  loin,  son  œuvre  scientifique.  Elle  vous  sera  présentée 
plus  tard  avec  les  développemenis  dont  elle  est  si  digne,  par  son  futur  suc- 
cesseur. Mais,  sans  être  naturaliste,  chacun  de  nous  a  pu  apprécier  l'étendue 
de  sa  culture  et  la  hauteur  de  vues  qu'il  apportait  en  toutes  choses.  C'est 
par  là  que  se  distinguent  ses  travaux  et  sou  enseignement. 

Entré  à  l'Ecole  normale  en  18G7,  il  a  pris,  dès  1869  et  en  une  seule  année, 
les  trois  licences  es  sciences  mathématicjues,  es  sciences  physiques  et  es 
sciences  naturelles.  En  1872,  il  concpiit  le  doctorat  es  sciences  naturelles  qui 
répondait  à  sa  vocation  et  décida  de  sa  carrière. 

Après  quelques  fonctions  remplies  dans  l'enseignement  supérieur  il  fut, 
en  1880,  appelé  à  la  chaire  de  Zoologie  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille. 

Il  était  bien  fait  pour  l'enseignement  supérieur  et  non  pour  la  simple 
pédagogie  : 

«  Il  n'y  a  pas,  disait-il,  de  pédagogie  dans  l'enseignement  supérieur,  ou 
plutôt  toute  pédagogie  consiste  dans  l'exemple  du  maître  travaillant  sous 
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les  yeux  de  ses  élèves  et  les  initiant  aux  efforts  de  sa  pensée  créatrice  sans 
leur  rien  cacher  de  ses  prévisions,  de  ses  doutes,  voire  même  de  ses 
défaillances.  » 

Ce  sont  là  les  paroles  d'un  vrai  maître.  JosepI)  Bertrand  n'eût  dit  ni 
mieux,  ni  autre  chose. 

Dans  l'historique  des  luttes  soutenues  pour  le  transformisme  en  France 
où  pourtant  il  c^it  né  par  le  génie  de  Lamarck,  on  trouve  le  passage  suivant  : 

«  Les  jeunes  générations  d'étudiants  sont  trop  hahituées  à  une  besogne 
dosée  et  soigneusement  préparée  pour  une  assimilation  facile.  Elles  ont,  peu 
à  peu,  perdu  de  vue  la  nécessité  de  l'effort  personnel  sans  lequel  on  peut 
former  peut-être  des  érudits,  mais  non  des  hommes  capables  de  faire  avan- 
cer la  Science.  11  m'a  semblé  que  nos  futurs  embryologistes  trouveront  un 
exemple  et  un  encouragement  dans  le  récit  des  luttes  qu'ont  dû  soutenir 
leurs  devanciers.  Les  erreurs  même  commises  par  leurs  maîtres  ne  peuvent 
qu'être  d'utiles  leçons.  » 

C'est  pourquoi  dès  sa  prise  de  possession  de  la  chaire  de  Zoologie  à  la 
Faculté  de  Lille,  il  crut  bon  de  commencer  son  enseignement  par  un  exposé 
des  idées  si  fécondes  du  transformisme  et  de  la  conception  purement  méca- 
nique de  la  nature. 

Aussi,  lorsqu'en  1H88  le  Conseil  municipal  de  Paris  eut  décidé  la  créa- 
tion d'un  cours  d'Evolution  des  êtres  organisés,  M.  Giard  réunit-il  toutes 
les  voix  des  professeurs  de  la  Sorbonne  où  le  nouvel  enseignement  devait 
être  donné. 

Là,  il  a  pu  répandre  dans  la  jeunesse  française  la  connaissance  des  grands 
principes  introduits  dans  la  Science  par  Lamarck  et  Darwin  et  (jui  étaient 
destinés  à  avoir  une  si  grande  répercussion  sur  l'esprit  humain  et  la 
conscience  humaine. 

La  tâche  était  délicate  en  raison  des  contacts  d'un  enseignement  de  cette 
nature  avec  les  dévolions  de  chaque  membre  de  l'auditoire  auquel  il 
s'adi'esse. 

M.  Giard  a  pu  la  remplir  avec  la  parfaite  correction  de  langage  néces- 
saire pour  ne  froisser  personne  et  rester  strictement  dans  le  domaine  de  la 
Science  expérimentale  et  de  l'observation. 

La  mort  de  ce  maître  est  une  perte  inestimable  pour  la  Science,  l'Acadé- 
mie et  l'Enseignement. 

•le  lève  la  séance  en  marque  de  deuil. 
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GÉOMÉTRIE  IXFIXITÉSIMALE.  —  Sur  lui  problème  relatif  à  la  théorie  des 
sYslcmes  orlhosronaux  et  à  la  méthode  du  trièdre  mobile.  Note  de 
M.  Gaston  Darbocx. 

3.  En  exprimant  cVabord  que'  les  relations  (i5)  sont  vérifiées,  on  a  des 
relations  telles  que  les  suivantes, 

(18)      — - — ^ —  =—  -%Tf,  aici.-.^  b^— =  b'y\' ,  bib.-i- a^r-  ~n  W  , 

dp  00 1  \N  -  dp  dp 

et  toutes  celles  qu'on  en  déduit  par  des  permutations  circulaires.  Si  nous 
utilisons  les  relations  entre  les  cosinus,  telles  que  les  suivantes, 

il  vient  encore 

a,a^+  b^—  =za\s,  o,  £>,  +  «  — r— ^  &  W  ; 

dp  dp 

d'où,  en  comparant  aux  équations  (18),  on  déduit 

b'=^a,         a'=b, 
ce  qui  donne 

b'—b,         a"=a. 
On  aura  de  même 

è'i  =  i7,,         a[=b„         b\=bi,         «",  =  «1, 
b',z=:a.,,         «2=r/),,  bl=zb.2,         a\=:a.2. 

Ces  relations  permettent  de  faire  disparaître  entièrement  les  fonctions  b 
et  de  remplacer  le  Tableau  (17)  par  le  suivant  : 


(19) 


la  fonction  W  satisfaisant  à  des  relations  telles  que  les  suivantes  : 

'ipdp,  ^^  -  dp  dp 

et  toutes  celles  qu'on  en  déduit  par  des  permutations  circulaires. 


IX  =  - 

I    dW 
w   dp  ' 

x,= 

a, 

W 

X,=r 

< 

W 

J 

W 

v,  =  - 

I    dV,' 

W   dp,  ' 

Y,= 

a 

W 

(z  = 

«1 
W 

z,  = 

a' 

W 

Z,= 

r    dW 
W  dp. 
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(pliant  auv  fonctions  a,,  elles  sont  assujetties  à  vérifier  les  rqnations  diffé- 
renlielles 

(ai)  a"  =-((,        .C(\  =r  O] ,  «2  =r  «2- 

Mais  ces  relations  ne  sont  pas  les  seules  auxquelles  elles  doivent  satisfaire. 
Les  formules 

nous  conduisent  à  de  nouvelles  conditions,  à  la  fois  pour  la  fonction  W  el 
]»our  les  fonctions  «,  : 

La  comparaison  nous  donne 

a\  H-  rt  ,■  =  "•>  +  '^  i'  • 

ce  (jui  enlraine  les  nouvelles  relations 

(  22  )  a\  —  d^-=za\  —  «7  :=  a"-  —  àç  ^  /(-, 

où  A-  sera  nécessairement  une  constante  positive,  nulle  ou  nét^alive. 
Ainsi  on  pourra  joindre  aux  équations  (lO)  el  (20)  la  suivante  : 

(23)  (^^■JV«?^-«^^//^  =  W^ 

ipii  contribuera  à  déterminer  \V. 

ion    np  — 

dp 

lions  (^20)  nous  donne  pour  W  la  valeur  très  symétrique 
(9.4)  //-Wrr  (7i7ia,  —  o'a,  «'2- 

Si  h  est  nulle,  les  équations  (22)  nous  donnent 

«  =  ±:  «',         (7,  =  zb«', ,         «2  =  ±«'2, 

les  sig^nes  étant  réo;lés  |)ar  la  condition  (24),  qui  donne  ici 

r?W 
Pour  avoir  W,  il  faudra  éliminer  -r—  entre  la  dernière  équation  (20)  et 
'  do  1 

réquation  (  23),  ce  qui  donnera 

la  1(1,        9,  rt. 


Si  h  n'est  pas  nulle,  l'élimination  de  — r—  entre  les  deux  dernières  équa- 
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Pour  ce  (jiii  concenie  la  délerinination  des  fondions  a,,  il  faul  distinguer 
suivant  les  valeurs  de  h.  Si  h-  est  positive,  on  pourra  prendre 

(26)  «i- ^ -(e?*  +  e-Pi)-  «;,=  -(eP/.  —  e-pi); 

si  A^  est  négative,  on  aura 

(26)'  «A-= — («f'  —  e^f^O^  «'=  —  (ePj -H  g-Pt). 

Enfin,  si  h  est  nulle,  on  pouria  prendre 

(27)  a4=(?P»,  ài,—  c'?i^. 

Au  reste,  nous  n'avons  pas  besoin  de  ces  expressions  et  nous  nous 
bornerons  à  utiliser  les  relations  données  plus  haut  entre  les  fonctions  a, 
et  leurs  dérivées. 

On  vérifiera  aisément  que  la  valeur  de  W  l'elative  au  cas  où  h  est  nulle 
est  la  limite,  quand  h  tend  vers  zéro,  de  la  valeur  de  W  relative  au  cas 
général. 

-1.  Il  reste  maintenant  à  déterminer  le  système  orthogonal.  Cette  déter- 
mination se  fait  élégamment  comme  il  suit  :  Remarquons  que,  d'après  les 
formules  (19)  et  les  relations  (20),  on  a 

«1 Y  —  «.,  Z  ^  o, 

,  d\V 
a,  (u  -r  a  — r — 
,.  ,,.  ■  Où 

0,L  —  aXz:^         — '—    =:«, 

W 

a  \  —  a,\  ^ 


W  ~ 

dx       dv        dz      ., 


Si  l'on  remplace  les  cosinus  par  leui's  expressions  n-y-'  tt-t'  ïtt'  '^  tiendra 


^(rtlj  — «2-)  =0, 


(28)  {  ~{a..:.  -a'.c)  =  —  a{.i--H), 

'  t/p 


En  faisant  des  permutations  circulaires  sur  la  première  de  ces  équations, 
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on  obtient  les  deux  suivantes  : 

-nr—  (a,z  —  a  x)  =  o,  -T —  (a.r  —  a,  y)  =:  o. 

Différentions  respectivement  par  rapport  à  p,  et  à  p.,  les  deux  dernières 
équations  (28).  Si  Ton  tient  comple  des  précédentes,  il  viendra 

(29)  -~n, ^=0,         -^ ^=0, 

a;  —  H  sera  donc  une  fonction  de  p,  que,  pour  la  commodité  des  calculs  ulté- 
rieurs, nous  mettrons  sous  la  forme  0(p)  —  0"(p) 

Ecrivons  donc,  en  introduisant  de  même  des  fonctions  0,(pi),  ôo(p2), 

/    X  —  H    :z^0   ~  6", 

(30)  L-H,  =  9,-r/,,   . 

I  ;:  —  li^^  e.,-  6",. 

ce  qui  donnera,  par  des  permutations  circulaires  effectuées  sur  les  équa- 
tions (28), 

(a,Y  —  c^z):=o, 

±[a,y-a',z)=-a,{B,-e\).  ' 

L'intégration  est  immédiate  et  nous  donne 
(3i)  a^y  —  a',zz=  «,Ô,  —  a\  B\  -+-  a^O'.,  —  n',0,-h  C, 

G  désignant  une  constante.  On  aura  de  même,  par  des  permutations, 

«2;  —  a'x  =  a^6., —  «',  6'.., -h  a  9'  — a'  9  -+-  C,, 


(32)  , 

[  ax  —  a\y  =z  a9    —  a'  6'  -h  a^O,  —  a\  Q,  -+-  Gj. 

Mais  les  fonctions  9,  n'ayant  été  introduites  que  par  les  combinaisons 
G,- — 6]' ne  sont  pas  pleinement  déterminées.  11  est  clair  qu'on  peut  ajouter 
à  9,  l'expression  A,a,+  B,aj  où  A,  et  B,  désignent  des  constantes.  En  fai- 
sant cette  opération,  on  verra  qu'on  peut  remplacer 

C  par         C  +(A,-t-B,)AS 

Cl         par         Ci-l-(A2  4-B  )h\ 
C,         par         G,  +  (A  +  \i,)/r-. 
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On  pourra  donc  disposer  de  A,-,  B,  de  manière  à  faire  disparaître  les  con- 
slantes  C,  C,,  C^. 

Notre  raisonnement  suppose,  il  est  vrai,  que  h  est  différente  de  zéro,  mais 
nous  avons  déjà  vu  qu'on  peut  rattacher  le  cas  où  h  est  nulle  au  cas  général, 
par  le  passage  à  la  limite. 

D'après  cela,  les  équations  (.ji)  et  (32)  sont  réductibles  à  la  forme  plus 
simple 

(33)  )   a^{z  ~9,)  —  a' {j;-e  )=a  6' —a'jff.,, 
lui  les  résolvant,  on  aura 

(34)  (/-e,-      6       -       -0,-^^  +  6,      ^, 

■,_B.-     B'     ^     +0-      -     -e'^^^^ 
--  W      ^^'       W  '      âp, 

ou,  sous  une  forme  plus  élégante, 

(  35  )  1  y=.e,  +  B'  Y  +  B\  V,  -I-  9;  Y,, 

I  z  =9.,+  5'Z  +5',Z,  +B',Zi. 

Les  Valeurs  correspondantes  de  H,  H,,  Ho,  données  parles  équations  (3()), 

seront 

,    H  =Ô"+^/X  +  9;X,-+-6,X„ 

(36)  )  H,=zB\  +  B'\  -^B[\\  +  d',Y,_, 

I,  U-,=  6l+0'-A  -+-9;Z,  4-f5,Z,. 

A  ces  expressions  nous  aurons  besoin  de  joindre  celles  des  coordonnées 
de  l'origine  par  rapport  au  trièdre  (T),  c'est-à-dire  les  distances  de  cette 
origine  aux  plans  tangents  des  surfaces  coordonnées. 

Os  distances  P,  1',,  V.,,  données  par  les  relations  déjà  signalées 

(87)  P,=  X,,r  +  Y,K  +  Z,--, 

se  déduisent  sans  dilTicullé  des  formules  (35)  et  des  relations  entre  les  neuf 

cosinus.  On  a  ici 

/  P  =B'  +  ex  +9, Y  +B,Z, 

(38)  )  P,=  9',4-ÔX,  +  (5,Y,-+-9,Z„ 

(  P2=5;4-9X,-i-5,Y,-f-5,Z,. 
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PHILOSOPHIE  DES  SCIENCES.  —  Complémenl  à  une  précédente  Note,  sw  la 
manière  dont  les  changements  de  grandeur  des  deuœ  droites  joignant  le 
Soleil  et  une  planète  à  la  Terre  sont  liés  à  leurs  changements  de  direction, 
quand  la  planète  se  meut  dans  le  plan  de  l'éeliptique.    iXolc  de  M.  J. 

BOUSSINESQ. 

I.  A  première  vue,  le  problème  dont  il  s'agit  ici,  et  que  j'ai  abordé  dans 
la  séance  du  27  juillet  {Comptes  rendus,  p.  228),  paraît  devenir  beaucoup 
plus  compliqué,  quand  le  plan  de  l'orbite  de  la  planète  se  confond  avec  cebii 
de  l'orbite  terrestre,  que  lorsqu'il  en  est  distinct.  Car  si  l'on  considère,  en 
général,  les  deux  positions  O,  O,  de  l'observateur  terrestre  aux  deux 
époques  consécutives  t,  t  -+-  T  où  la  planète  occupe  un  même  point  P  de  son 
orbite,  les  deux  rayons  vecteurs  SO,  SO,,  ou  1),  I),,  de  l'orbite  terrestre, 
à  cosinus  directeurs  connus  (A,  B,  C),  (A,,  !>,.  C,  ),  et  les  deux  rayons 
vecteurs  géocentriques  correspondants  0,  0,  de  la  planète,  à  cosinus  direc- 
teurs (a,  j3,  y),  (a,,[ï,,y,)  également  donnés,  sont  liés  par  les  trois 
équations  linéaires  homogènes 

/  AD  4- ao  —  A,D|  —  a|Oi  =  o, 
(i)  HD+i3â-B,D,-p,a,==o, 

'   CD  +  yô  —  C,l)|— -/(O,  =  o, 

suffisantes  pour  déterminer  les  rapports  mutuels  de  D,  D,,  0  et  0,,  tant 
qu'elles  restent  distinctes.  Mais  lorsque  ces  trois  érpiations  sont  réduites  aux 
deux  premières,  par  l'hypothèse  de  mouvements  efTcctués  dans  le  plan 
unique  des  ,ry  ou  annulant  les  troisièmes  cosinus  directeurs  C,  C,,  y,  y,, 
elles  ne  déterminent  plus  le  rapport  -.-;  et  l'on  a  vu  dans  ma  précédente 
Note  qu'il  devient  alors  nécessaire  de  considérer  aussi,  non  seulement  la 
troisième  position  O^  de  la  Terre,  à  l'époque  /  +  2Ï  où  la  planète  se 
retrouve  encore  en  P  et  où  les  rayons  vecteurs  respectifs  sont  Do,  à.,,  à 
cosinus  directeurs  observés  (A.,  Bo),  (a^,  ^o),  mais  même  une  seconde 
position  P'  de  la  planète,  aux  époques 

où  l'observateur  terrestre  est  revenu  aux  points  O,  O,,  O..  La  détermina- 
tion relative  du  second  rayon  vecteur  D,,  c'est-à-dire  l'évaluation  du  rap- 
port -jY>  exige  donc  la  mise  en  œuvre  de  bien  plus  d'éléments. 
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Néanmoins,  un  examen  nn  peu  attentif  de  la  question  montre  que  les 
calculs  n'en  sont  pas,  pour  cela,  rendus  plus  longs  que  dans  le  cas  de  l'es- 
pace, tant  s'en  faut  :  et  comme  on  détermine  du  coup  les  deux  rap- 
ports -p^)   -jyi  au  lieu  du  rapport  unique  -^,  le   travail  marche,   rien  cjue 

de  ce  chef,  deux  fois  environ  plus  vite;  en  sorte  qu'il  y  a,  de  toute  manière, 
simplification  et  non  complication  des  opérations  à  effectuer,  quand  on 
passe  du  cas  de  l'espace  au  cas  du  plan. 

II.  Ne  nous  occupant  d'abord  que  des  situations  0,0,,  O^  de  la  Terre 
et  P  de  la  planète,  appelons  a,  h,  c  les  trois  angles  (compris  entre  —  Tretu) 
que  font  dans  le  plan,  avec  les  x  positifs,  les  trois  droites  respectives  D,  D,, 
D^  émanées  du  Soleil  S  (pris  pour  origine)  ;  et  soient  e,  /",  g  les  trois  angles 
analogues,  pour  les  droites  correspondantes  0,  g,,  o^  joignant  la  Terre  à  la 
planète.  Les  deux  premières  équations  (i)  seront 


(2) 

et  l'on  aura  de  même 

(3) 


D  cos«  —  D,  cos6  -h  âcose  —  ô,  cos/=  o, 
D  sina  —  D,  sin^  -1-  (5sine  —  o,  siny"  =  o; 


D,  00%  b  —  D,  cosc  -(-  ô,  cos/ —  ôj  cos^'^  o, 
D,  sin  b  —  D2  sine  ■+-  o,  sin  /"  —  â.,  sln^  =  o. 


Éliminons  0  enlre  les  équations  (2)  et  o.>  entre  les  équations  (3).  Il  vient 

D   sii!(rt  —  e  )  —  D,sin(é  —  e  )  -\-  è^  sin{e  — /)  =:  o, 
D,  sin  (c  —  i?)  —  D;  sin  (  è  —  ^)  —  ô,  sin  (/—  g)~o, 

et  l'élimination  de  o,  entre  celles-ci  donne  enfin 

D  sin(«  —  e)  sin(/ —  ^)  -t-  Dj  sin  (c  —  ^)  sin(e  — /) 


f        —  D,[sin(i  —  e)sin(/—  ^)  -+■  sln(6  —  ^)sin(e  — /)]  =0. 

Or,  les  deux  identités  presque  évidentes 

cosesin(/ —  g)  -\-  cos/ sin  {g  ~  e)  -H  cos^sin(e  — /)  ^  o, 
sin  e  sin  (/—_§')  +  sin /sin  (^'—  e)  -H  sin  ^^  sin  (_e  —/)  =  o, 

multipliées  respectivement  par  sine,  — cosb  et  ajoutées,  donnent 

%\n{b  —  e)  sin(  f  —  g)  +  ûn{b  —  f)  s\n{g  —  e)  +  i\n{b  —  g)  sin(c-— /)  =  0, 

formule  d'où  résulte  une  réduction  immédiate  du  coefficient  total  de  D, 
dans  (4). 

c.   R.,   u,oS,  2'  Semestre.   (T.  CXLVII.  N"  6.)  '^4 
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En  définitive,  l'élimination  de  S,  S,  et  Oo  entre  (2)  et  (3)  conduit,  pour 
les  inconnues  D,  D,  et  D.,  à  la  relation  linéaire,  homogène  et  très  symé- 
trique, 

(  Dsin(rt  — e)  sin(/— ^) 
^^^  (       +D,  sin(6-/)sin(^-e)  +  D2sin(c-^)sin(e-/)=o. 

III.  Considérons  maintenant  les  trois  mêmes  positions  O,  O,,  On  de  la 
Terre,  mais  la  nouvelle  situation  P'  de  la  planète;  et  soient  e',/',  g  les 
azimuts,  analogues  à  e,  /,  g,  des  trois  rayons  géocentriques  correspon- 
dants S',  0,,  ol  de  la  planète.  On  aura  entre  D,  D,  et  Do,  pareillement  à  (5), 

(  Dsin(a  — e')sin(/'  — ^') 
(^^  )       +D,sin(/;-/')sin(,^'-e')-)-D,sin(c  — ^■')sin(e'— /')=o. 

Les  rapports  mutuels  cherchés  de  D,  D,,  D.  résulteront  évidemment  des 
deux  équations  linéaires  et  homogènes  (5),  (6). 

Or,  dans  le  cas  de  l'espace,  l'élimination  de  0,  entre  les  trois  équations  (i) 
fournirait  précisément,  pour  D,  D,  et  0,  deux,  équations  analogues  à  (5)  et 
à  (6),  c'est-à-dire  de  la  forme 

(7)  LD  +  MD,-i-NÔ  =  o,         L'D-i-M'D,  +  N'ô  =  o, 

ou  donnant 

D  _        Di        _  ° 

^^)  MN'— NM'  "  NL'-LN'  ~LM'— ML'' 

et  dans  lesquelles  les  coefficients  L,  M,  N,  L',  M',  N',  exprimés  au  moyen 
d'angles  commodes,  présenteraient  beaucoup  plus  de  complication  que  les 
coefficients  de  D,  D,,  D^  dans  les  précédentes  (5),  (6). 

IV.  Fixons  par  exemple,  la  direction  de  D  au  moyen  d'un  azimut  0  et 
d'une  hauteur  (angulaire)  X,  telles  qu'on  ait 

(9)  A  =  cos>.cos9,         B  =  cos>i  sinô,         C  =  sinX; 

et  soient,  respectivement,  (0,,X,),  (1,?),  ('-p),?))  les  coordonnées  angu- 
laires analogues  de  D,,  0,  S,,  donnant 

I   Ai=cos}ii  cos9,,  Bir=cosXi  sinô,,  Ci=sinÂ,, 

(10)  •    y-   =cos9    cosip,  (3   ^costp   sirnj;,  y    =sincp, 

'   «,  =  coscpi  cosi{;i,  (3i  =  COS91  sini];,,  y,  =;sincPi. 
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Il  viendra,  vu  les  équations  (i)  d'où  l'on  part  et  entre  lesquelles  on  éli- 
mine S,  pour  avoir  (7), 

(L  =  Ay,  — Ca,,         M=C,a,  — A,y,,         N— «y,— yot,, 
^"^  )  L'=By,-G(3,,         M'=:C,p,-B,y„         N'=  (3y,- y(3,. 

Chacun  de  ces  coefiicients  sera  donc,  d'après  (9)  et  (10),  la  différence 
de  deux  produits  de  trois  facteurs  sinus  ou  cosinus  indépendants,  tandis  que 
les  coefficients  de  D,  D,,  D,  dans  les  équations  (5)  et  (6)  sont  seulement 
des  produits  de  deux  sinus. 

Ainsi,  les  calculs  effectifs  comporteraient  beaucoup  plus  de  longueur 
dans  le  cas  de  l'espace,  malgré  l'extrême  simplicité  qu'affecte  alors  le  point 
de  départ  des  raisonnements. 

V.  Remarquons,  en  terminant,  l'étroite  analogie  ou,  pour  mieux  dire, 
l'identité  de  la  question  traitée  avec  un  problème  usuel  de  l'Hydrographie 
qu'on  pourrait  appeler  le  problème  des  sir  points.  Il  s'agissait  ici,  en  défi- 
nitive, après  avoir  mesuré  les  neuf  azimuts  {—  a,  e,  e'),  (—/>,/,/"'), 
(—  c,g,g')  suivant  lesquels  un  observateur  unic[ue,  en  prenant  successi- 
vement les  trois  positions  O,  O,,  O.,,  aura  visé  chaque  fois  trois  points 
//xes  S,  P,  P',  de  faire  servir  ces  neuf  angles  à  déterminer  la  forme  et 
l'orientation  de  la  figure  plane  ayant  comme  sommets  les  six  points  ainsi 
considérés.  Or,  dans  le  problème  géodésique  dont  il  est  question.  S,  P,  P', 
d'une  part,  deviennent  trois  points  marquants  d'une  côte,  tandis  que, 
d'autre  part,  O,  O,,  Oo  sont,  en  mer,  trois  positions  d'où  l'on  voit  ces 
points  et  où  l'ingénieur  hydrographe  fait  arriver  successivement  le  navire 
ou  l'embarcation  qui  le  porte.  Il  y  a  parité  complète  (  '  ). 


(')  C'est  précisénienl  ré\ideiUe  analogie  du  problème  géodésique  des  six  points, 
duquel  il  avait  préalablement  connaissance,  avec  le  problème  astronomique  dans  le  cas 
du  plan,  qui  a  suggéré  à  M.  Poincaré  son  idée  sur  la  possibilité  de  déteiminer  la 
grandeur  relative  des  divers  rayons  vecteurs  de  Torbile  terrestre  sans  se  servir  des  dia- 
mètres apparents  du  Soleil,  mais  en  admettant  la  périodicité  des  mouvements  tant  pour 
la  Terre  que  pour  une  planète.  Et  cette  idée,  qui  était  dès  lors  admissible  dans  le  cas 
où  l'orbite  de  la  planète  serait  couchée  sur  Técliptique,  s'est  trouvée  juste  aussi,  on 
peut  même  dire;  bien  moins  cachée  (d'après  ma  démonstration),  dans  le  cas  d'une 
orbite  planétaire  quelconque. 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  EnregistremerU  de  la  couche  supérieure  du 
calcium  dans  l' atmosphère  solaire.  Note  de  MM.  H.  Desi.andkes  et 
L.  d'Azambuja. 

L'un  de  nous  a  l'ait  connaître,  il  y  a  longtemps  déjà,  de  i8c)i  à  i8c)4,  le 
parti  à  tirer  des  raies  nombreuses  (brillantes  et  noires)  du  spectre  solaire 
pour  déceler  et  enregistrer  sur  le  disque  entier  les  vapeurs  diverses  de 
l'atmosphère  solaire  et  les  couches  diverses  de  ces  vapeurs  (').  11  a  préco- 
nisé et  employé  dans  ce  but  des  spectrographes  enregistreurs  ou  spectro- 
enregistreurs  qui  relèvent  séparément  les  formes  et  les  mouvements  des  va- 
peurs; à  savoir  :  le  spectro-enregistreur  des  formes  ou  spectro-héliographe, 
à  mouvement  continu,  qui  donne  une  image  monochromatique  delà  vapeur, 
et  le  spectro-enregistreur  des  vitesses,  à  mouvement  discontinu,  qui  relève 
la  vitesse  radiale  de  la  vapeur,  ses  formes  générales,  et  aussi  la  longueur  et 
l'intensité  variables  de  la  raie  correspondante. 

En  même  temps,  l'attention  était  appelée  sur  les  raies  noires  exception- 
nelles H  et  K,  qui  sont  les  seules  à  offrir  trois  renversements  successifs  bien 
distincts.  Leurs  trois  composantes_H,K,,  H^K,,  H.,Iv,,  de  largeur  décrois- 
sante, annoncent  trois  couches  superposées  de  la  même  vapeur. 

Or,  les  images  de  H,  et  K,,  H^  et  Kj  ont  déjà  été  obtenues  et  étudiées 
en  détails;  mais  l'image  de  la  couche  K3,  à  cause  de  la  faible  largeur  de  la 
raie,  n'a  pas  encore  été  isolée  et  séparée  de  l'image  des  deux  autres.  Nous 
nous  sommes  proposé  de  la  rechercher  et  de  reconnaître  avec  soin  les 
formes  et  les  mouvements  dans  cette  couche  particidièrement  intéres- 
sante, qui  occupe  la  partie  supérieure  de  la  chromosphère. 

La  recherche  a  été  poursuivie  dans  des  conditions  difficiles.  L'Observatoire 
traverse  une  période  de  transilion;  il  se  transforme,  se  réorganise,  et  doit, 
avec  un  personnel  insuffisant,  faire  face  aux  midtiples  travaux  de  sa  spé- 
cialité. D'autre  part  la  persistance  du  mauvais  temps,  depuis  le  commen- 
cement de  l'année,  a  apporté  une  gêne  sérieuse.  Enfin  le  grand  sidérostat 
à  mifoir  plan  de  i™,  commandé  en  190G,  nous  manque  encore  ;  le  construc- 
teur, qui  devait  le  livrer  en  juillet  1907,  ne  sera  en  état  de  l'installer  que 
dans  les  premiers  mois  de  1909.  Il  a   fallu  se  contenter  d'un  cœlostat  de 

(')  Voir  en  particulier  la  Note  intiuilée  :  Images  spéciales  du  Soleil  données  par 
les  rayons  simplesjiiti  correspondent  aux  raies  noires  du  spectre  solaire,  par  Des- 
landres  {Comptes  rendus,  t.  CXIX,  1894,  p.  i48),  et  aussi  une  Note  insérée  dans 
V Astronomie  et  le  Journal  des  spectroscopistes  italiens  (décembre  189(4  ). 
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fortune,  organisé  tant  bien  que  mal  avec  de  vieux  instruments  du  passage 
de  Vénus  en  1874. 

Les  spectro-enregistreurs  employés,  déjà  décrits  en  partie  dans  les  Mé- 
moires antérieurs  (voir  Co/«p/e,y  rendus,  t.  CXLIII,  1906,  p.  12 10,  et  Bulletin 
aslrononiique,  1903,  p.  3o5  à  3-5,  et  1907,  p.  433  à  444);  sont  les  suivants  : 

1°  Du  pelit  speclro-héliographe  de  faible  dispersion,  en  service  depuis  1898,  à  un 
seul  prisme  el  à  chambre  de  i'",  qui  donne  à  voionlé  l'image  de  la  couche  K..  ou  de 
la  couche  K,  (diamètre  de  l'image  depuis  1899,  8'™, 5); 

2°  Un  speclro-enregistreur  des  vitesses,  marqué  c  sur  la  figure  2  du  Mémoire  de 
1907,  avec  collimateur  de  o™,8o  el  chambre  de  3™,5o,  employé  soit  avec  un  réseau, 
soit  avec  un  train  de  trois  prismes  (diamètre  de  l'image,  i4'^"'); 

3°  Un  grand  speclro-iiéliographe  de  forte  dispersion,  long  de  i4™-  représenté  dans 
les  figures  2  et  3  de  la  IVole  de  1906,  et  marqué  e  dans  la  figure  3  du  Mémoire  de  1907. 
11  est  à  trois  fentes  et  formé  de  deux  spectrographes  qui  se  suivent,  de  manière  à  donner 
une  image  entière  de  l'astre,  débarrassée  de  toute  la  lumière  diffusée  dans  l'appareil.  Le 
premier  speclrographe,  employé  avec  un  réseau  ou  un  train  de  trois  grands  prismes, 
a  un  collimateur  de  !■",  26  et  une  chambre  de  7",  munie  de  la  seconde  fente.  L'image 
de  cette  fente  est  reprise  et  diminuée  par  le  second  speclrographe  qui  a  un  colli- 
mateur de  7",  un  prisme  de  30°  et  une  chambre  de  longueur  variable  (  i",3o  ou  2°%6o), 
avec  une  troisième  fente  ou  se  forme  l'image  monochromatique  du  Soleil,  (diamètre 
4'^'"  ou  8"^°").  L'objectif  astronomique  de  projection  et  la  plaque  photographique  se 
meuvent  séparément  et  simultanément,  entraînés  par  deux  vis,  deux  transformateurs 
de  vitesse  à  galet  mobile,  et  deux  moteurs  électriques  synchrones.  Ce  dispositif,  qui 
a  été  présenté  comme  une  solution  géuérale  du  speclro-héliographe,  a  bien  fonctionné; 
il  a  l'avantage  de  se  prêter  à  tous  les  changements,  et  c'est  ainsi  qu'on  peut  employer 
prismes  ou  réseaux,  eldes  chambres  finales  de  longueur  quelconque. 

De  plus,  comme  les  images  du  premier  speclrographe  de  l'appareil,  derrière  la 
seconde  fente,  étaient  pleines  de  détails,  ce  premier  speclrographe  a  été  disposé  de 
manière  à  se  transformer  instantanément  en  spectro-enregistreur  des  vitesses.  Les 
mouvements  discontinus  nécessaires  sont  seulement  faits  à  la  main,  avec  le  concours 
de  deux  observateurs. 

En  fait  l'appareil  n°  3,  qui  est  le  plus  puissant,  a  donné  les  résultats  les 
plus  nets  et  les  plus  probants;  et  nous  Tavons  employé  le  plus  souvent  pos- 
sible, soit  pour  avoir  de  belles  épreuves  qui  décèlent  les  vitesses  radiales,  les 
intensités  et  les  largeurs  de  K,  et  K3,  soit  pour  avoir  des  images  monochro- 
matiques avec  une  très  petite  portion  de  longueur  d'onde  qui,  dans  certains 
cas,  a  été  inférieure  à  o*,o3  (').  On  peut  ainsi  isoler  la  partie  centrale  de  K3, 

(  ')  La  portion  de  longueur  d  onde  calculée  correspond  à  l'intervalle  des  joues  de  la 
fente  au  milieu  de  leur  épaisseur.  Mais  l'appareil  n'a  pas  encore  toute  la  perfection 
désirable  :  les  angles  des  joues  ne  sont  pas  assez  vifs,  et  les  prismes  qui  sont  trempés 
donnent  un  peu  d'astigmatisme.  La  portion  de  longueur  d'onde  qui  passe  est  en  réalité 
plus  grande. 
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puis  l'une  des  deux  composantes  de  Kj  et  K,,  et  avoir  sur  la  même  plaque 
les  images  des  trois  couches  séparées. 

Le  petit  spectro-héliographe  n"  1,  comme  la  plupart  des  spectro-hélio- 
graphes  en  service  dans  les  Observatoires,  isole  la  raie  K.,  entière,  c'est- 
à-dire  les  deux  composantes  de  Ko  et  la  raie  noire  K,  qui  les  sépare  (lar- 
geur de  la  seconde  fente  en  Angslrôms,  i'^  à  i'\3).  Il  donne  l'image  des 
deux  couches  réunies  ou  plutôt  l'image  de  la  couche  K^  qui)  notablement 
plus  intense,  masque  en  général  l'autre  couche.  D'ailleurs  la  couche  plus 
haute  et  plus  faible,  K3,  comme  l'a  remarc[ué  justement  Haie  en  iQoS, 
laisse  parfois,  et  d'une  manière  assez  nette,  sa  marque  spéciale  dans  l'image, 
aux  points  particuliers  qui  sont  les  flocculi  noirs  du  calcium.  Haie  admet 
comme  très  probable  que,  en  ces  points,  la  raie  K,  est  ou  particulièrement 
faible,  ou  agrandie  aux  dépens  de  K„,  d'où  la  plage  relativement  noire  qui 
est  observée  (').  Les  épreuves  nombreuses  faites  à  Meudon  avec  les  spectro- 
enregislreurs  des  vitesses  (voir  Comptes  rendus,  t.  CXLI,  1900,  p.  382) 
nous  permettent  d'affirmer  que  cette  explication  est  en  général  la  vraie. 

Ces  flocculi  noirs  du  calcium  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  ont  la  forme  de 
fils  plus  ou  moins  longs  et  larges,  plus  ou  moins  droits,  et  ont  été  appelés 
par  nous /i lame nt s;  les  autres  sont  des  plages  noires  ou  relativement  noires, 
assez  larges,  qui  entourent  les  gros  flocculi  brillants  reliés  aux  facules  de 
la  surface  et  aux  belles  taches,  et  que  nous  appellerons  anneaux  faculaires 
ou  circumfacules.  Ces  noms  nouveaux  ont  l'avantage  de  faciliter  l'exposition 
des  faits. 

Les  filaments  noirs  du  calcium  ont  été  jusqu'ici  présentés  brièvement, 
comme  assez  courts  et  assez  rares,  et  sans  autre  commentaire;  or,  ils  nous 
paraissent  avoir  une  réelle  importance,  et  nous  leur  avons  prêté  une  grande 
attention.  Nous  en  avons  relevé  un  nombre  relativement  grand,  surtout  au 
moment  du  maximum  des  taches,  sur  la  longue  série  d'épreuves  de  Kj 
commencée  en  1 893  avec  le  spectro-héliographe  n"  l .  Ils  sont  plus  apparents 
sur  les  épreuves  d'un  diamètre  plus  grand,  faites  depuis  1899,  ^'-  lorsque  la 
pose  et  le  développement  de  l'épreuve  ont  été  poursuivis  de  manière  à  faire 
ressortir  les  petits  contrastes. 

Parmi  les  épreuves  de  Meudon  reproduites  en  héliogravure  {Mémoires 
de.  1900  et  1907),  je  citerai  celles  du  1 1  mars  1904,  des  20  et2i  juillet  1905, 
qui  montrent  des  plages  circumfaculaires  très  nettes,  et  aussi  de  grands 
filaments.  Sur  les  deux  dernières,  on  aperçoit  un  filament  près  du  pôle 


(')   Il  arrive  parfois  aussi  que,  en  ces  points,  la  laie  K.,  est  diminuée  en  iiUensilé. 
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nord,  el  un  autre,  double  et  très  long,  qui  traverse  le  Soleil  entier  d'un  bord 
à  l'autre  en  côtoyant  une  grande  facule  ("  ). 

D'une  manière  générale,  ces  filaments  apparaissent  à  toutes  les  latitudes 
et  sont  plus  nets  près  des  bords;  ils  durent  quelquefois  plusieurs  jours,  en 
subissant  des  changements  rapides  et  souvent  ils  aboutissent  du  côté  ouest 
à  une  facule. 

Les  plus  nets  offrent  parfois  de  chaque  côté  des  filaments  parallèles,  bril- 
lants et  noirs  alternativement;  car  il  y  a  aussi  des  filaments  brillants,  a 
priori  aussi  intéressants  que  les  noirs.  L'ensemble  de  ces  filaments  paral- 
lèles fait  penser  aux  plissements  de  la  surface  terrestre  et  à  l'aspect  de  cer- 


taines chaînes  de  montagnes. 


Kig.  I. 


Fig. 


\ 


Déplacemenls  des  raies  K3 

par  rapport  aux  raies  Kj 

dans  les  filaments. 


Quelques  exemples 
de  filaments. 


Direclions  générales 

des  alignements. 
Dessin  schématique. 


Enfin,  ces  filaments  ont  une  autre  propriété  curieuse  :  ils  sont  le  siège  de 
mouvements  radiaux  notables,  d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  noirs.  Tel  est, 
en  particulier,  le  cas  de  l'un  des  deux  filaments  visibles  le  24  mars  dernier 
dans  le  quadrant  sud-est,  sur  l'épreuve  du  petit  spectro-héliographe. 
L'épreuve  des  vitesses  faite  le  même  jour  par  M.  Burson,  astronome 
assistant,  avec  le  spectro-enregistreur  n"  2,  montre  les  raies  K3  fortement 
inclinées  ou  déplacées  par  rapport  aux  raies  Iv,,  les  vitesses  radiales 
atteignant  40'*'"  par  seconde.  Lorsque  la  fente  du  spectrographe  coupe  le 
filament  dans  sa  longueur,  la  raie  Kg  devient  sinueuse  (voir  la  figure  i 


(')  Ces  longs  filaments  de  juillet  igoS,  qui  ont  l'aspect  de  cassures  ou  de  failles, 
sont  relativement  peu  nets  et  peu  noirs.  Parmi  les  filaments  qui  sont  à  ce  point  de  vue 
plus  accentués,  je  citerai  ceux  relevés  les  24,  29  et  3o  mai,  3o  novembre  igoS,  12  avril, 
26  et  27  juin,  12  au  29  juillet,  aS  au  29  septembre  1906  et,  en  remontant  plus  haut, 
les  filaments  relevés  du  2  au  9  avril  189/1,  les  16,  19,  21,  27,  28  et  3o  juin,  5  juillet  189/4, 

16  mars   1895,  28   mars  et  4  novembre  1897,   16  mars  1898,   i4  décembre   1899,   le 

17  mars  el  20  avril  1908,  le  20  octobre,  les  12  et  i4  novembre  1904. 
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ci-contre).  Avec  le  grand  spectro-enregistreur  n"  3,  ces  mouvements 
radiaux  sont  encore  plus  nets  ('  ). 

Or  on  a  écrit  souvent  que,  sur  le  disque,  les  déplacements  et  mouve- 
ments radiaux  de  H,,  et  K.,  étaient  insignifiants.  Cela  est  vrai  dans  une 
certaine  mesure  pour  les  points  ordinaires  du  disque;  mais  il  y  a  exception 
tout  au  moins  pour  ces  filaments  noirs,  et  cette  découverte  augmente 
encore  l'intérêt  qui  s'attache  à  ces  objets  singuliers. 

Cependant,  sur  les  épreuves  de  vitesse  radiale,  on  reconnaît  aisément  les 
filaments  noirs  révélés  par  le  petit  spectro-héliograplie  n"  J,  en  suivant 
simplement  les  points  où  la  raie  K,  est  faible;  et,  en  même  temps,  sur  la 
surface  entière,  on  distingue  d'autres  alignements  qui  ont  la  même  propriété 
à  un  degré  moindre.  Nous  avons  été  ainsi  conduits  à  rechercher  avec  le 
grand  spectro-héliographe  n"  3  l'image  monochromalique  de  K.j  ;  et  nous 
l'avons  obtenue  avec  une  fente  large  de  o'\o3  à  i>'^,o4  et  des  poses  variant 
de  20  à  jo  minutes. 

L'image  de  K,,  comparée  à  celle  de  K^,  a  des  différences  caractéristiques. 

a.  Les  filaments  décelés  par  le  petit  spectro-héliographe  sont  beaucoup 
plus  noirs  et  des  filaments  nouveaux,  non  rcconiuis  avec  K^,  apparaissent  à 
toutes  les  latitudes,  en  affectant  parfois,  plus  que  les  premiers,  la  forme 
courbe  (voir  la  figure  2).  Par  exemple,  le  23  juillet  dernier,  alors  que 
l'épreuve  de  K^  ne  montre  qu'un  seul  filament  noir,  celle  de  K,  en  a  quinze 
dans  la  moitié  ouest. 

b.  Les  plages  noires  circumfaculaires  sont  beaucoup  plus  étendues. 

c.  Les  protubérances  sont  [)hotographiées  en  même  temps  que  la  partie 
centrale  du  Soleil,  avec  le  même  temps  de  pose.  Parfois  le  bord  du  Soleil 
manque  à  la  base  de  la  protubérance,  qui  se  confond  avec  l'image  du  disque  ; 
ce  qui  annonce  une  protubérance  située  au  bord  même  de  l'astre.  D'où  un 
moyen  de  déterminer  la  longitude  des  protubérances  plus  exactement  qu'on 
ne  l'a  fait  jusqu'alors. 

d.  Les  grandes  plages  brillantes  des  facules  ont  à  peu  près  les  mêmes 
formes  générales  qu'avec  K^,,  mais  diffèrent  notablement  dans  les  détails. 
C'est  ainsi  qu'elles  offrent  de  petits  points  très  brillants  qui  correspondent 
aux  parties  où  les  composantes  de  K^  se  resserrent. 

e.  Les  plages  circninfaculaires,  qui  ne  sont  que  relativement  noires,  pré- 


(')  La  rif;ure  i  ne  représente  pas  l'aspect  réel  fies  deux  raies  K,  el  K3.  La  raie  K3 
est  déplacée  par  rapport  à  Kj;  ou,  si  Kj  est  déplacée,  K,  Test  beaucoup  plus;  et  la 
composante  de  Kj  du  côté  du  déplacement  est  ou  diminuée  ou  supprimée.  Ces  varia- 
tions des  composantes  de  Kj  sont  mal  indiquées  sur  le  dessin. 
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senlent  de  petits  filaïuents  courbes,  très  noirs  et  très  fins,  qui  ont  parfois  la 
forme  de  spirales. 

/.  Sur  l'épreuve,  les  principaux  détails  de  l'iiiiage  Ko  apparaissent,  mais 
atténués,  et  en  plus  on  dislinr^ue  des  alignements  droits  ou  légèrement 
courbes,  jusqu'alors  insoupçonnés.  Les  fdaments  noirs  et  brillants  sont  les 
principaux  de  ces  alignements.  Or,  à  certains  jours,  les  alignements  peuvent 
être  ramenés  à  deux  grandes  directions,  qui  sont  marquées  par  les  traits 
poiiilillés  du  dessin  scbématique  de  la  figure  3  et  qui  rappellent  les  grandes 
directions  des  alizés  et  contre-alizés  de  l'atmosphère  terrestre. 

Aux  pôles,  où  les  flocculi  sont  plus  faibles,  les  noirs  et  les  blancs  de 
l'image  se  groupent  de  manière  à  donner  l'aspect  des  veines  de  certains 
bois. 

Tels  sont  les  premiers  résultats  de  cette  étude,  qui  sera  continuée.  Les 
filaments,  qui  forment  le  caractère  principal  de  la  couche  supérieure,  sont 
liés  évidemment  à  la  circulation  générale  des  vapeurs  dans  la  haute 
atmosphère,  aux  variations  accidentelles  de  leur  vitesse  de  rotation  et  pro- 
bablement aussi  à  la  formation  ou  à  la  dissipation  des  facules,  et  d'une  ma- 
nière générale  à  tous  les  phénomènes  des  couches  plus  basses.  Cette  étude 
peut  éclairer  plusieurs  points  importants  relatifs  à  l'atmosphère  solaire  et 
même,  par  analogie,  à  l'atmosphère  terrestre. 

COKUESPON  l)Ai\CE . 

M.  (ÎEOR«E-E.  Hale,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Astronomie, 
adresse  des  remercimenis  à  l'Académie. 

M.  Jeax  Ciiarcot,  au  moment  de  partir  pour  son  expédition  française  au 
pôle  Sud,  adresse  ses  remerciments  à  l'Académie  des  Sciences  qui  a  bien 
voulu  lui  accorder  son  haut  patronage  et  aussi  rédiger  des  Instructions  pour 
les  membres  de  l'Expédition. 

L'Académie  l'accompagne  de  ses  vœux.  Le  succès  atteint  par  la  première 
expédition  lui  est  un  sur  garant  que  la  seconde  saura  justifier  saconfianceet 
obtenir  des  résultats  de  haut  intérêt. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant: 

Notre  flotte  aérienne,  par  'Wilfhiii  dk  Fonvielle  et  Georges  Besançon. 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVIl,  N°  6.)  4-^ 


/^^ 
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.ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  rotation  du  Soleil.  Note  de  M.  A.  I'eiiot, 

présentée  par  M.  Deslandres, 

Deux  nuUliodes  principales  ont  été  mises  en  œuvre  pour  étudier  la  rotation  du 
Soleil  :  l'une  est  basée  sur  l'observation  des  phénomènes  superficiels;  elle  s'adresse  soit 
aux  taches,  dont  le  mouvement  a  permis  à  Carrington  et  à  ses  continuateurs  de  recon- 
naître l'accélération  équatoriale,  soit  aux  flocculi  de  l'hydrogène  et  du  calcium  révélés 
par  les  spectro-héliographies;  c'est  ainsi  que  récemment  M.  Haie  a  pu  annoncer  que  le 
mouvement  d'ensemblo  des  flocculi  de  l'hydrogène  est  différent  de  celui  des  taches  et 
unitorme  de  l'éqnaleur  au  pôle;  ce  procédé  est  très  délicat  d'emploi  à  cause  des  mou- 
vements propres  et  des  déformations.  La  méthode  spectroscopique,  d'autre  part,  fondée 
sur  la  mesure  de  la  vaiialion  de  longueur  d'onde  des  raies  du  spectre  solaire  quand 
ou  passe  d'un  ])ord  à  l'autre  du  Soleil,  peut  en  principe  s'appliquer  indifleremment  à 
toutes  les  raies  et  semble  la  plus  puissante;  elle  a  été  mise  en  œuvre  tout  d'abord  par 
M.  Duner  dans  un  magistral  travail,  poursuivie  par  M.  Haie  qui  trouva  des  résultats 
très  intéressants,  perfectionnée  par  M.  Adams  grilce  à  l'emploi  de  la  photographie,  qui 
lui  permit  de  reconnaître  que  les  vapeurs  de  carbone  et  de  lanthane  ne  tournent  pas 
suivant  la  même  loi  que  les  vapeurs  de  fer  et  d'autres  métaux,  et  ensuite  de  découvrir 
indépendamment  la  loi  spéciale  de  rotation  de  l'hydrogène,  énoncée  ci-dessus.  Enfin 
M.  Deslandres  a  appliqué  récemment  une  autre  méthode  de  mesure  basée  sur  l'incli- 
naison des  raies  et  employée  par  lui  autrefois  pour  l'élude  de  la  rotation  des  planètes; 
cette  méthode  offre  ceci  de  particulier,  qu'elle  fait  intervenir  non  plus  deux  points 
opposés  du  boi'd,  mais  un  diamètre  ou  un  parallèle  entier  de  l'astre. 

Il  m'a  paru  intéressant  d'essayer  les  méthodes  et  les  instruments  de  spec- 
troscopic  intei"férentielle  imaginés  par  M.  Fabry  et  moi-même,  qui  nous  ont 
permis  de  mettre  en  évidence  les  erreurs  systématiques  qui  se  sont  glissées 
dans  le  beau  travail  de  Rowland  sur  le  spectre  solaire. 

Ce  sont  les  premiers  résultats  de  cette  étude  que  j'ai  l'honneur  de  sou- 
mettre à  l'Académie. 

L'appareil,  analogue  comme  disposilions  générales  à  celui  que  nous  avons 
employé  à  Marseille,  mais  plus  ramassé  et  plus  commode,  se  compose  d'un 
spectroscope  à  grande  dispersion,  à  réseau  plan  et  miroirs  concaves;  la  lu- 
mière d'une  région  déterminée  du  Soleil,  dont  l'image  a  36"""  de  diamètre, 
isolée  par  une  fente  de  3"'""  sur  o""",  5,  est  reçue  sur  la  fente  du  spectroscope  ; 
elle  produit  un  spectre  qui  tombe  sur  une  fente  séparatrice  qu'un  mouve- 
ment très  lent  periuet  de  déplacer;  on  isole  ainsi  une  raie  déterminée  avec 
un  peu  de  lumière  continue  de  part  et  d'autre;  l'ensemble,  traversant  un 
double  système  afocal  de  lentilles  cylindriques,  tombe  sur  un  étalon  inter- 
férentiel  en  acier-nickel,  dit  im'ar,  et  pénètre  enfin  dans  la  lunette  d'observa- 
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tion,  réglée  pour  l'infini,  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  et  munie  d'un 
oculaire  micrométrique.  Grâce  aux  lentilles  cylindriques,  on  voit  dans  la 
lunette  une  image  du  i-éseau  allongée  verticalement,  rétrécie  horizontale- 
ment, dans  laquelle  la  lumière  serait  homogène  si  l'étalon  n'existait  pas 
et  sur  laquelle  viennent  se  peindre  en  noir  les  anneaux  dus  à  la  présence 
de  la  raie  étudiée  dans  la  portion  de  spectre  isolée  par  la  fente  séparatrice. 

L'angle  d'incidence  sur  l'étalon,  correspondant  à  un  anneau   délenniné,   mesuré  par 
le  diamètre  de  cet  anneau,  est  donné  par  la  relation 


2  ne  cosi  ■ 


kl 


on,  i  étant  très  petit, 


2 


Il  désignant  l'indice  de  l'air,  e  l'épaisseur  de  l'étalon,  k  le  numéro  d'ordre  de  l'anneau, 
/.  la  longueur  d'onde. 

Si  l'on  considère  un  anneau  déterminé  d'ordre  k  et  qu'on  change  la  région  du  So- 
leil reçue  sur  la  fente  du  sjjectroscope,  /  prend  une  nouvelle  valeur  «,,  par  suite  de  la 
rotation  du  Soleil,  correspondant  à  la  nou\  elle  valeur  ),i  de  la  longueur  d'onde  ;  la  re- 
lation liant  i,  et  À,  est  alors 

2ne{\ !-  1  ^=  AX,. 

On  déduit  de  ces  deux  équations,  en  négligeant  i-  devant  l'unité. 


du,  si  les  régions  du  Soleil  choisies  sont  les  extrémités  d'un  même  parallèle  le  long  du- 
quel la  vitesse  est  v,  V  désignant  la  vitesse  de  la  lumière, 

^'  '■  H-  '1  ,  . 

('= {i  —  u). 

2       2 

La  mesure  consiste  donc  simplement  à  déterminer  les  rayons  successifs,  et 
dans  le  calcul  qui  donne  v  n'interviennent  ni  la  longueur  d'onde  de  la  raie 
considérée,  ni  l'épaisseur  de  l'étalon  ;  de  plus  aucun  spectre  de  comparai- 
son, ni  aucun  repère  dans  le  spectre  ne  sont  nécessaires. 

Outre  les  précautions  voulues  dans  toute  recherche  de  ce  genre  pour 
prélever  la  lumière  dans  la  région  convenable  du  Soleil,  il  faut  que  la  se- 
conde fente  ait  une  largeur  suffisante  pour  qu'en  lumière  continue  aucune 
trace  d'anneau  ne  soit  discernable  ;  que,  de  plus,  lors  de  la  mesure,  la  raie 
soit  placée  au  milieu  de  la  fcnle  ;  cette  dernière  précaution  est  indispensable 
pour  l'étude  des  raies  larges. 


342  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Ces  recherches,  qui  n'en  sont  qu'à  leur  début,  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 

Durée 
Vitesse  angulaire.  de  la  révolution. 

d'onde  Parallèle  Parallèle 

(Uowland).  ^alurp.        l'Equateur,    de  'i.ï°.7.         liqnatcur.     de 'j.'i",?. 

A  o  o  j  j 

5202, 4 »  1/4,5  11,9  2,")  3o,2 

5349,0 Ca  i5,i         i4,2  23,8        25,6 

6o65,7 Fe  i4,g         12,2  214,1         29,6 

*)i22,4 Ca  14,7         i4,2  24,4         25,6 

Il  semble  d'après  ces  nombres  que  l'accélération  équalorialc  soit  très  peu 
marquée  pour  les  deux  raies  du  calcium  étudiées,  tandis  qu'elle  se  présente 
comme  absolument  normale  pour  les  deux  autres  raies;  le  calcium  serait 
intermédiaire  entre  riiydrogènc  el  les  métaux  peu  volatils,  tels  que  le  fer, 
ce  qui  confirme  les  résultats  obtenus  par  les  observateurs  de  Yerkes  cl  du 
mont  Wilson  sur  la  couche  moyenne  du  calcium  (raie  H.>). 

J'ai  l'intention  d'étendre  ces  recherches  et  de  perfectionner  l'appareil  en 
employant  les  procédés  photographiques. 


ALGÈBHE.    —   Sur  les    équations  ayanl    ton/es  leurs  racines    réel/es.    Note 
de  M.  A.  Pei.let,  transmise  par  M.  Appell. 

1.   Soit 

m  (III  —  I  ) .  .  .  (  m  —  /*  H-  1  ) 

</(,.r"'  +  iiia^  .t'"    '  V  +  .  .  .  H !^ ^^ a„  .1'"-"  v"  + .  .  .  +  ii„i  1'"  =  o 

I . 2 ...  « 

une  telle  équation.  Les  T?i  —  2  quantités  c  définies  par  la  formule 

^"  —  H —     —  7^  ' 

sont  négatives  ou  inférieures  à  i  dans  le  cas  où  elles  sont  positives,  de 
sorte  cjue  les  quantités  A„  sont  réelles  et  nous  les  supposerons  prises  posi- 
tives. Avec  les  segments  égaux  à  deux  /;  consécutifs,  />„  el  /«„+,,  el  l'unité 
on  peut  construire  un  triangle;  autrement  dit  les  trois  inégalités 

sont  satisfaites. 
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Considérons  trois  quantités  h  consécutives  et  posons 

La  somme  0  +  0'  Icnd  vers  zéro  lorsque  h„  tend  vers  l'infini. 
2.   L'équation 

.r     Cx'-    c^c,  ,  C''-'cr-... c„_,  , 

q  7*  q^  q" 

où  q  est  une  quantité  supérieure  à  \/5  et  C,  une  quantité  réelle  comprise 
entre  —  i  et  4-  i ,  a  toutes  ses  racines  réelles. 


CINÉMATIQUE.  —  Sur  (juelques  inouve/nents  reinarquablcs.  Note  de  M.  Haa*;, 

présentée  par  M.  P.  Painlevé. 

L  Dans  une  Note  récente  ( '),  M.  Darhoux  étudie  une  certaine  corres- 
pondance entre  deux  courbes  C  et  C,  telle  que  la  figure  formée  par  deux 
points  homologues  M  et  M'  et  les  tangentes  en  ces  points  à  C  et  C  soit  inva- 
riable. Dans  une  élude  géométrique  sur  les  surfaces  réglées,  j'ai  été  amené 
à  étudier  la  même  question,  ce  qui  m'a  conduit  à  des  résultats  de  Cinéma- 
tique qui  me  semblent  intéressants. 

Proposons-nous,  d'une  façon  générale,  d'étudier  le  mouvement  d'une 
Jigure  F,  tel  que  les  vitesses  fies  différents  points  de  cette  figure  aient  une  direc- 
tion fixe  par  rapport  à  F. 

Supposons  d'abord  que  F  ne  comprenne  que  deux  points  M,  et  AL.  Si  les 
litesses  de  ces  points  sont  obliques  par  rapport  à  M,  Mo,  les  plans  normaux 
à  ces  vitesses  se  coupent  suivant  une  droite  A  formant  avec  F  une  figure 
invariable  que  nous  appellerons  encore  la  figure  F. 

Considérons  alors  les  deux  hyperholoïdes  de  révolution  H  et  H'  ayant  pour 
axe  et  pour  génératrice,  le  premier  A  et  M,  IVL,  le  second  M,  M,  et  A.  Soient 
d'autre  part  S  et  S'  les  surfaces  réglées  engendrées  par  M,  AL  et  A.  Il  est 
facile  de  voir  que  dans  le  mouvement  de  la  figureF,  H  se  raccorde  constam- 
ment à  S  et  IL  à  S'.  L>"où  l'on  conclut  aisément  que  S  et  S'  sont  applicables 
sur  les  deux  hyperboloïdes,  qui  sont  évidemment  égaux.  Déplus,  tout  point 
fixe  M  de  M,  ^^2  décrit  une  courbe  C  provenant  par  déformation  du  paral- 
lèle de  H  auquel  cette  courbe  est  constamment  tangente.  De  même  un  point 

(')  Comptes  rendus,  27  avril  1908. 
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fixe  M'  de  A  décrira  sur  S'  une  courbe  analogue  C'.  En  particulier  on  re- 
trouve le  résultat  établi  par  M.  Darbou\  (pie  la  deiiv  points  M,  et  AL  décri- 
vent les  déformées  de  deux  parallèles  d'un  même  hyperholoïde .  (  )n  voit  en 
outre  (pie,  dans  le  cas  actuel,  il  y  a  une  infinité  de  points  dont  les  vitesses  ojit 
des  directions  fixes. 

Supposons  maintenant,  les  vitesses  de  M,  et  IVL,  normales  à  M,  Mo.  Dans  ce 
cas,  A  coïncide  avec  M,  Mo  et  le  raisonnement  précédent  est  en  di'-faut.  l'^^l'ec- 
liveinent,  M.  Darboux  a  prouvé  que  le  point  M,,  par  exemple,  pouvait 
décrire  une  courbe  arbitraire  C,.  La  courbe  C^  sera  alors  une  trajectoire 
sous  un  angle  constant  des  lignes  de  courbure  d'une  surface  canal  dont  la 
ligne  des  centres  de  courbure  serait  C,.  (  )n  déduit  de  cette  simple  remarque 
que  si  deux  courbes  Co  et  C.,  sont  tangenlcs  en  un  point  et  correspondent  à 
une  même  courbe  (],,  elles  coïncident.  Or,  si  nous  revenons  au  nmuvement 
de  tout  à  rbeure,  on  voit  immédiatement  que  les  courbes  C  et  C  sont  dans 
la  correspondance  actuelle.  Je  dis  quV«  déformant  la  sur/ace  réglée (\\)  en- 
gendrée par  M  ^  M. ^,  on  peut  amener  (1,  et  C^à  êtredans  laposition  des  courbes 
C  et  (]'.  En  eflel,  traçons  un  cercle  F  langent  en  M,  à  C,  et  considérons  un 
byperboloïdc  de  révolution  (H,),  dont  Taxe  passe  par  Mo,  dont  une  généra- 
trice passe  par  M,  cl  soil  perpendiculaire  à  la  tangente  en  Mo  à  Co,  et  enfin 
qui  contienne  le  cercle  F.  Un  raisonnement  intuitif  montre  qu'on  peut  dé- 
former à  la  fois  (H|  )  et  (R )  de  façon  que  les  deux  courbes  C,  et  F  viennent 
coïncider.  Or  F  devient  une  courbe  C,  et  le  point  M.^  décrit  une  courbe  C'. 
En  s'appuyant  sur  la  remarque  faite  plus  haut,  on  en  déduit  que  ("-^  vient 
précisément  coïncider  avec  C',  car  ces  deux  courbes  sont  tangentes  en  M^. 

On  peut  voir  qu'il  y  a  dans  le  cboix  de  la  surface  (H,)  plusieurs  arbi- 
traires et  en  profiter  pour  que  les  courbes  C  et  C'  proviennent  par  défor- 
mation de  deux  parallèles  d'une  même  surface  gaucbe  situés  à  des  dislances 
arbitraires  du  cercle  de  gorge.  En  particulier,  ces  deux  parallèles  peuvent 
être  confondus  avec  le  cercle  de  gorge.  Alors  les  courbes  C  et  C  sont  deux 
courbes  de  Bertrand  associées  et  l'on  retrouve  un  résultat  de  M.  Darboux. 

Supposons  maintenant  que  la  figure  F  se  compose  de  plus  de  deux  points. 
J'énonce  simplement  les  résultats  : 

Si  l'on  a  trois  points  en  ligne  droite  à  vitesses  oblicpies,  on  est  dans  le  cas 
du  premier  mouvement  étudié. 

Si  l'on  a  trois  points  en  ligne  dtoiie  à  vitesses  normales,  ils  décrivent  des 
courbes  provenant  par  déformation  de  trois  hélices  d'un  hélicoïde  gauche  à 
plan  directeur.  La  droite  qui  les  porte  est  donc  constamment  binormale 
d'une  coui'be  à  torsion  constante. 
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Si  To/?  a  trois  points  formant  un  triangleM.^^\.^^\.^et  si  toutes  les  vitesses 
sont  obliques  au  plan  de  ee  triangle,  le  mouvement  est  hélicoïdal. 

Si  les  vitesses  de  M,  et  \ï.,  sont  obliques  et  celles  de  M.,  normale  au  plan,  on 
a  le  mouvement  du  d(M)ut,  M^  étanlun  point  quelconque  de  la  droite  A. 

Si  enfin  les  vitesses  de  M,  et  M.^  sont  normales,  on  tombe  sur  le  cas  des 
trajectoires  orthogonales  d'une  famille  de  plans. 

Le  cas  où  Ton  aurait  plus  de  trois  points  se  ramène  immédiatement  aux 
précédents. 

Re/narr/iie.  —  Revenons  au  premier  mouvement  considéré  dans  cette  Note  pour 
examiner  un  cas  parlicnlier  intéressant.  11  penl  arriver  que  la  droite  ^  soit  perpendi- 
culaire à  M,  Mo.  Alors  Tliyperboloïde  H  se  réduit  à  la  portion  du  plan  du  cercle  V 
ayant  pour  n\e  A  et  langent  à  M1M2,  extérieure  à  ce  cercle.  Les  génératrices  de  II 
sont  les  tangentes  à  T,  les  parallèles  sont  les  cercles  concentriques.  Mêmes  remarques 
au  sujet  de  H'.  Les  sui-faces  S  et  S'  sont  alors  développables.  On  reconnaît  immédiate- 
ment que  A  est  Taxe  de  courbure  de  la  courbe  G  provenant  sur  S  de  la  déformation 
de  r.  Donc,  dans  le  mouvement,  F  est  constamment  le  cercle  de  courbure  de  G, 
qui  est  donc  une  courbe  à  courbure  constante  ('). 

En  considérant  de  même  la  courbe  G'  analogue  à  G,  on  retrouve  toutes  les  {propriétés 
du  cas  particulier  des  courbes  de  Bertrand  étudié  par  Mage.  Si  l'on  remarque  enfin 
que  le  cas  actuel  est  le  seul  où  la  droite  M,lM2  engendre  une  développable  (les  vitesses 
étant  obliques),  on  en  déduit  le  théorème  suivant,  facile  à  établir  diiectement  : 

Si  sur  une  surface  dês'eloppable  il  y  a  deux  courbes  interceptant  une  longueur 
constante  sur  toutes  les  génératrices  et  coupant  celles-ci  sous  des  angles  aigus  con- 
stants, l'arête  de  rebrousse  nient  de  cette  surface  est  une  ligne  à  courbure  constante. 

RADIOACTIVITÉ.  —  Action  de  l'émanation  dit  radium  sur  les  solutions  des  sels 
de  cuivre.  Note  de  M™*  Curie  et  M"*  Gleditsch. 

MM.  Ramsay  et  Cameron  ont  annoncé  il  y  a  un  an,  dans  diverses  publi- 
cations, (ju'ils  avaient  observé  la  production  de  métaux  alcalins  et  de  lithium 
dans  les  solutions  de  sels  de  cuivre  soumises  à  l'action  de  l'émanation  du 
radium.  Ils  ont  conclu  qu'en  présence  de  l'émanation  le  métal  cuivre  éprouve 
une  dégradation  en  éléments  de  la  même  famille  et  de  poids  atomique  infé- 
rieur :  potassium,  sodium,  lithium  (-). 

(')  Ceci  peut  se  déiluire  de  la  proposition  plus  générale  suivante  :  Si  l'on  déforme 
un. plan  en  conservant  rcctilignes  les  tangentes  à  une  courbe  F,  la  courbure  de  cette 
courbe  est  conservée. 

(*)  Nature,  juillet  1907.  —  Cliem.  Soc,  septembre  1907.  —  Comptes  rendus, 
1908.  —  Arc/iivcs  de  Genève,  avril  1908,  etc. 
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Ces  résultats  importants  ont  vivement  attiré  l'attention  et  il  paraissait 
désirable  de  les  reproduire  dans  les  laboratoires  qui  possèdent  une  quantité 
suffisante  de  radium. 

Voici  en  quoi  consiste  l'expérience  : 

Une  solution  de  sel  de  cuivre  (sulfate  ou  azotate)  est  placée  dans  un  petit  ballon 
de  verre  dans  lequel  on  introduit  une  forte  quantité  d'émanation  (]u'on  laisse  s'y 
détruire  spontanément.  Ensuite  on  sépare  le  cuivre;  la  solution  restante  est  éva- 
porée à  sec,  et  l'on  examine  le  résidu.  Les  mêmes  opérations  sont  ellectuées  avec  une 
solution  du  même  sel  de  cuivre  qui  n'a  pas  subi  l'action  de  l'émanation.  Les  expériences 
ont  été  répétées  plusieurs  fois.  Le  résidu  consiste  surtout  en  sel  de  sodium  (avec  un 
peu  de  K  et  de  Ca)  ;  dans  les  quatre  expériences  décrites,  où  l'on  a  fait  agir  l'émanation, 
la  présence  du  lithium  est  observée  à  l'aide  du  spectroscope;  dans  les  expériences  té- 
moins, le  résidu  est  notablement  inférieur,  et  l'on  ne  constate  pas  la  présence  de 
lithium.  MM.  Hamsay  el  Canieron  ont  fait  un  essai  de  détermination  de  la  quantité  de 
lithium  observée,  et  ils  indiquent  le  présence  d'environ  o'"s,oooi^  de  lithium  dans  le 
résidu  qui  pèse  i"'8,67  pour  0^,27  de  cuivre  employé  (os,8i5  d'azotate  de  cuivre), 
tandis  que  dans  l'expérience  témoin  correspondante  le  résidu  est  seulement 
deo'»B,  79  ('). 

Nous  avons  cherché  à  reproduire  l'expérience  dans  des  conditions  de  sé- 
curité aussi  grande  que  possible.  L'expérience  est,  en  elîel,  délicate  et  com- 
porte plusieurs  causes  d'erreur  dont  la  principale  est  l'emploi  d'un  vase  de 
verre,  ainsi  que  M.  Ramsay  l'a  fait  remarquer  lui-même. 

Nos  expériences  préliminaires  ont  montré  qu'il  est  extrêmement  difficile 
d'avoir  des  produits  chimiques  exempts  de  lithium. 

On  en  trouve  dans  l'eau  distillée,  dans  presque  tous  les  réactifs;  si  un  réactif  n'en 
contient  pas  et  qu'on  le  laisse  séjourner  dans  un  vase  de  verre,  il  en  contient  des 
traces  après  quelque  temps.  L'expérience  suivante  a  été  faite  :  l'eau  qui  a  été  distillée 
dans  un  alambic  en  platine  et  conservée  dans  une  bouteille  de  platine  ne  laisse  aucun 
résidu  visible  après  évaporation  de  aSo'^"'  dans  une  capsule  de  platine,  et  la  dernière 
goutte  résultant  de  la  concentration  ne  donne  pas  le  spectre  du  lithium.  Mais  si  de 
l'eau  obtenue  de  la  même  manière  est  conservée  dans  un  llacon  de  verre  pendant 
2^  heures,  on  peut  constater  apiès  évaporation  l'existence  d'un  petit  résidu  constitué 
principalement  par  un  sel  de  sodium,  mais  contenant  aussi  une  trace  de  lithium. 

Il  nous  a  paru  indispensable  de  remplacer  le  verre  par  une  autre  matière. 
Nous  avons  constaté  qu'il  était  également  dangereux  d'employer  le  quartz, 


(')  Cette  quantité  de  lithium  niélallique  ne  correspond  pas  à  la  teneui'  indiquée  par 
le  mélange  de  sels  de  sodium  et  de  lithium  qui  a  servi  pour  la  comparaison,  et  il  doii 
v  avoir  une  erreur  de  rédaction  que  nous  n'avons  pas  pu  préciser. 
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matière  que  M.  Ramsay  emploie  actuellement,  parce  que  les  vases  de  quariz 
du  commerce  contiennent  du  lilhium.  Nous  avons  traité  par  de  l'acide  fluor- 
hydrique  exempt  de  lithium  un  débris  d'une  capsule  de  quariz  opaque  et  un 
morceau  d'un  tube  de  (piartz  transparent;  dans  le  résidu,  on  pouvait  con- 
slaler  la  présence  de  lithium  en  proportion  notable;  le  quariz  transparent 
en  contient  bien  plus  que  le  quartz  opaque.  Nous  avons  alors  pris  la  déci- 
sion d'employer  des  vases  de  platine. 

L'appareil  (pii  nous  a  servi  se  compose  d'un  récipient  cylindrique  en 
platine  placé  horizontalement,  ayant  7'"'",  5  de  longueur,  i'''",5  de  diamètre 
extérieur;  ce  récipient  porte  à  une  extrémité  un  petit  tube  de  platine  ver- 
tical, par  lequel  on  peut  introduire  la  solution.  Le  petit  tube  reçoit  un  cou- 
vercle de  platine  qui  protège  la  solution,  mais  ne  constitue  pas  une  fer- 
meture étanche.  l]n  tube  de  verre  est  soudé  extérieurement  sur  le  tube  de 
platine;  il  est  muni  d'une  tubulure  latérale  à  robinet.  La  solution  est  intro- 
duite dans  l'appareil  au  moyen  d'un  siphon  de  platine;  elle  est  retirée  par 
le  même  procédé  et  ne  se  trouve  à  aucun  moment  en  contact  avec  le  verre 
de  l'appareil. 

L'eau  et  les  acides  nécessaires  pour  l'expérience  ont  été  redistillés  dans 
un  alambic  de  platine  et  conservés  dans  des  bouteilles  de  platine;  nous 
avions  constaté  en  eft'el  c[ue  tous  ces  réactifs  contenaient  du  lithium,  surtout 
l'acide  sulfurique.  Après  le  traitement  de  purification,  on  ne  pouvait  plus 
constater  la  présence  du  lithium  dans  le  résidu  d'évaporation  de  80''"' d'acide 
azotique,  de  2V"''  d'acide  sulfurique,  de  a5""'  d'acide  fluorhydrique  et  de 
?.5o'""  d'eau. 

Ainsi  que  M.  Ramsay  l'a  fait  remarquer,  les  sels  de  cuivre  purs  du 
commerce  contiennent  des  quantités  notables  de  lithium. 

Nous  avons  essayé  dint-ienls  [)iocédés  île  jiuiMdcation  :  précipitalion  lépétée  par 
riiydrogèiie  sulfiiié,  dépôt  de  cuivre  par  l'éleclroljse,  cristallisation  fractionnée;  nous 
avons  finalement  employé  du  sulfate  de  cuivre  qui  avait  subi  un  grand  nombre  de 
cristallisations  dans  une  capsule  de  platine,  la  dissolution  étant  cliaque  fois  faite  avec 
de  Teau  pure.  Ce  traitement  est  d'abord  très  efficace,  mais  il  est  au  contraire  très  dif- 
ficile, sinon  impossible,  d'enlever  les  deinières  traces  de  lithium.  (^)uand  la  purilira- 
tion  a  été  arrêtée,  on  pouvait  avec  beaucoup  de  peine  découvrir  le  lithium  dans  le 
résidu  de  traitement  de  5o-  de  cuivre,  mais  on  ne  pouvait  plus  du  tout  constater  sa 
présence  dans  le  résidu  de  traitement  de  a-  de  sel. 

L'émanation  était  fournie  par  une  solution  qui  contenait  o*-',  19  de  ratliiim 
(qk,  25  RaCl").  Elle  était  d'abord  condensée  dans  un  serpentin  plongé 
dans  l'air  liquide,  puis  aspirée  dans  l'appareil  d'expérience.  Pour  connaître 

G.  R.,  1908,  2°  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  6.)  4^ 
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avec  certitude  la  quantité  d'émanalion  iiUroduile,  nous  mesurions  le  rayon- 
nement pénétrant  de  l'apjjareil  par  comparaison  avec  celui  d'une  ampoule 
contenant  une  quantité  de  radium  connue.  Pour  cette  mesure,  on  employait 
un  condensateur  à  plateaux  de  grandes  dimensions  spécialement  construit. 

Deux  expériences  en  tout  point  analogues  ont  été  ell'ectuées.  On  intro- 
duisait dans  l'appareil  environ  7""°  de  solution  de  sulfate  do  cuivre  pur;  ce 
liquide  présentait  une  grande  surface  libre  relativement  à  son  volume.  On 
fermait  l'appareil  à  la  lampe.  L'émanation  était  introduite  à  plusieurs  re- 
prises; pour  assurer  sa  dissolution,  on  agitait  la  solution  en  inclinant  l'ap- 
pareil placé  dans  la  glace  fondante;  cette  opération  était  renouvelée  fré- 
quemment. Les  poids  de  métal  cuivre  employés  étaient  0^,26  et  o''',i4.  La 
quantité  d'émanation  introduite  en  tout  était  mesurée  dans  les  deux  cas  par 
l'émanation  saturée  de  o**,  37  de  radium;  la  quantité  d'émanation  qui  s'était 
efFectivemenl  détruite  dans  l'appareil  était  un  peu  inférieure;  elle  était  me- 
surée par  l'émanation  saturée  de  o",  u^  Ra.  Quand  l'expérience  est  considérée 
comme  terminée,  on  transporte  la  solution  de  l'appareil  d'expérience  dans 
un  creuset  de  platine,  et  on  l'additionne  de  quelques  gouttes  d'acide  azo- 
tique. Dans  ce  même  creuset,  on  introduit  une  électrode  de  platine  sur  la- 
quelle on  fait  déposer  le  cuivre.  La  solution  privée  de  cuivre  est  évaporée  à 
sec  dans  le  creuset  et  chauffée  juste  assez  pour  ciiasser  l'acide  sulfurique;  le 
résidu  est  dissous  dans  quelques  gouttes  d'eau  et  traité  par  l'hydrogène  sul- 
furé pour  enlever  les  traces  de  cuivre  encore  présentes.  Le  liquide,  filtré  à 
l'aide  d'un  petit  entonnoir  de  platine,  est  recueilli  sur  un  couvercle  de  pla- 
tine de  poids  connu  et  évaporé  à  sec  à  température  très  modérée.  Le  résidu 
très  faible  est  pesé. 

On  soumet  au  même  traitement  7"™'  d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre 
pur  qui  n'a  pas  subi  l'action  de  l'émanation.  Les  résidus  finalement  obtenus 
sont  examinés  au  spectroscope.  Leurs  poids  étaient  o''',ooo4  et  o^,ooo5  pour 
les  expériences  directes  et  os,ooo3  et  o''',ooo2  pour  les  expériences  témoins. 

On  peut  l'einarquei-  (jue  la  qiianlilé  de  cuivre  employée  esl  voisine  de  celle  employée 
par  M.  Ratnsay.  La  quantité  d'émanation  utilisée  est  aussi  approximativement  la 
même  (i"""',85  d'émanalion  suivant  la  base  d'évaluation  de  M.  Ramsay).  Toutefois,  le 
résidu  finalement  obtenu  est  beaucoup  plus  faible. 

L'examen  spectroscopique  a  montré  que  ce  résidu  contient  principale- 
ment du  sodium  et  un  peu  de  potassium;  la  présence  de  lithium  n'a  pas  pu 
être  constatée.  Une  expérience  faite  avec  des  mélanges  de  sulfates  de  sodium 
et  de  lithium  a  montré  qu'on  peut  encore,  bien  qu'avec  peine,  constater 
la  présence  de  la  raie  rouge  du  lithium   avec  un    mélange  qui  contient 
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ïoooo  parties  de  SO'Na^  pour  une  partie  de  SO'Li^,  et  qu'il  est  facile  de 
voir  cette  même  raie  avec  un  mélange  contenant  3ooo  parties  SO'Na-  pour 
une  partie  SO'Li^.  Par  suite,  la  quantité  de  métal  lithium  (jui  pouvait  être 
présente  était  inférieure  à  o"''',6.  ro~\ 

Avec  les  mêmes  quantités  de  cuivre  et  d'émanation  MM.  Ramsay  et 
Cameron  indi({uent  la  présence  de  i""*^,  7.10  '  de  lithium.  Si  par  suite  d'une 
erreur  de  rédaction,  ce  chiffre  représente  du  chlorure  de  lithium,  la  quan- 
tité de  métal  lithium  serait  encore  égale  à  3'"**. io~^. 

Le  résidu  que  nous  obtenons  est  dans  tous  les  cas  beaucoup  plus  faible 
que  celui  obtenu  par  MM.  Uamsay  et  Cameron,  et  ceci  résulte  probable- 
ment de  la  supjîression  de  l'emploi  du  verre.  La  différence  des  poids  des 
résidus  obtenus  par  nous  dans  les  expériences  directes  et  dans  les  expériences 
témoins  est  très  faible  {o'"^,  1  à  o'"s^3^;  elle  s'explique  probablement  par 
le  fait  que,  dans  l'expérience  faite  avec  l'émanation,  la  rentrée  de  celle-ci 
peut  amener  l'introduction  de  traces  de  matières  étrangères.  Dans  l'expé- 
rience la  plus  complète  de  MM.  Ramsay  et  Cameron  cette  même  différence 
est  ()■"«,  88  et  nous  pensons  qu'elle  peut  être  attribuée  à  l'attaque  plus  éner- 
gique du  verre  par  la  solution  eu  présence  de  l'émanation. 

Tj'expérience  de  contrôle  suivante  a  été  faite  : 

Dans  une  solulion  de  sulfate  de  cuivre  contenant  08,27  de  cuivre,  nous  avons  intro- 
duit une  quantité  de  sulfate  de  lithium  correspondant  à  i"'s,-.io~*  de  Li  Cl  ;  celle 
solulion  a  ensuite  été  traitée  de  la  même  manière  que  dans  les  expériences  précédem- 
ment décrites.  Avec  le  résidu  finalement  obtenu,  il  était  très  facile  d'apercevoir  la 
raie  rouge  du  lithium,  ce  qui  prouve  que  le  lithium  n'a  pas  été  perdu  au  cours  du 
traitement. 

En  résumé,  nous  pouvons  dire  que  nous  n'avons  pas  réussi  à  confirmer 
les  expériences  de  MM.  Ramsay  et  Cameron.  Il  nous  est  évidemment  impos- 
sible d'affirmer  qu'il  ne  s'est  formé  dans  l'expérience  aucune  trace  de  sodium 
ou  lithium;  nous  pensons  toutefois  que  le  fait  de  la  formation  de  ces  élé- 
ments ne  peut  pas  être  considéré  comme  établi. 


TÉLÉGRAPHIE  HARMONIQUE.  —  Si/riinc  application  nouvelle  de  la  superposition 
sans  confusion  des  petites  oscillations  électriques  dans  un  niérne  circuit. 
Note  de  M.  E.  3Iercadiek. 

J'ai  déjà  eu  l'hoimcur  de  communiquer  à  l'Académie  les  résultats  obtenus 
en  superposant  sur  un  même  circuit  télégraphique  plusieurs  courants  alter- 
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natifs  ou  ondulatoires  de  faible  intensité  et  de  périodes  différentes.  J'ai 
montré  par  exemple  :  i"  qu'en  produisant  des  signaux  avec  des  courants  al- 
ternatifs à  l'aide  à^ èleclrudiapasons ,  et  les  recevant  à  l'extrémité  d'un  circuit 
dans  des  moiwtéléplwnes  dont  les  2ilacjues  vibrantes  sont  exactement  accor- 
dées avec  les  électrodiapasons,  on  obtenait  un  système  de  télégraphie  har- 
nionitpie,  àil  mul/ip/e.v,  dans  lecpael  les  signaux  émis  à  l'aide  d'un  manipu- 
lateur Morse  étaient  reçus  sans  confusion  par  l'oreille  armée  d'un  tube  dont 
l'exlrémité  était  placée  à  une  très  petite  distance  des  plaques  réceptrices; 
2°  qu'on  pouvait  ainsi  superposer  dans  le  nu'me  circuit,  dans  les  deux  sens  et 
simullanénient,  les  signaux  provenant  de  douze  électrodiapasons  et  reçus  par 
douze  monoléléphones,  et  cela  sur  des  lignes  de  5'"'"  à  700"""  de  longueur. 
En  ajoutant  quelques  organes  simples  à  ce  dispositif,  nous  sommes  par- 
venus, mon  collaborateur  M.  Magunna  et  moi,  à  réaliser  la  multiplication 
des  signaux  émis  et  reçus  sans  confusion  par  des  appareils  lélégraphi(pies 
dont  les  indications  sont  inscrites  et  même  imprimées  sur  des  bandes  de 
papier  mobiles,  tels  (jue  les  appareils  Morse  et  Ilughcs. 

A  cet  eilcl  il  a  suflî  de  superposer  coiiveiiableineiU  au  disf|ue  d'un  nioiioléléplione 
un  levier  très  léger  et  très  mobile,  oscillanl  à  longue  période  autour  d'un  a\e,  et  dont 
une  extrémité  repose  en  contact  mélallique  sur  le  disque.  Ce  levier  est  repoussé,  dès 
l'arrivée  d'un  signal  provenant  d'un  diapason,  pailes  vibrations  très  rapides  du  disque 
accordé  sur  ce  diapason  et  reste  soulevé  pendant  la  durée  du  signal,  permettant  ainsi 
au  courant  continu  d'une  pile  locale  ordinaire  de  traverser  les  électro-aimants  de  récep- 
teurs Morse  ou  Hughes,  par  l'intermédiaire,  si  c'est  néce-isaire,  d'un  relais  dilFérentiel 
très  sensible. 

Les  monotéléphones  armés  d'un  tel  levier,  dont  la  pression  sur  leur  disque  est  con- 
venablement réglée  à  l'aide  d'un  contrepoids,  transforment  ainsi  des  signaux  produits 
par  des  courants  alternalifs  inlermiltents  en  courants  continus  de  même  iiUerinit- 
tence;  ils  constituent  ce  qu'on  peut  appeler  des  relois  monotclcphoniijiics. 

Un  premier  essai  de  ce  système  a  été  fait  l'an  dernier  sur  des  circuits, 
entre  Paris  et  le  Havre,  de  250'"'"  de  longueur,  avec  un  plein  succès,  en  uti- 
lisant à  chaque  extrémité  quatre  appareils  Hughes,  et  en  dépensant  seule- 
ment l'énergie  fournie  par  deux  accumulateurs. 

Mais  récemment,  en  opérant  entre  Paris  et  Marseille,  sur  un  circuit  en 
lil  de  bronze  dont  la  résistance  est  d'environ  i  ohm  par  kilomètre,  et  dont 
la  longueur  est  de  900"*'"  à  peu  près,  nous  avons  pu,  pendant  le  mois  de 
juillet  dernier,  échanger  des  dépêches  télégriqjhiques  simultanément,  dans 
les  deux  sens,  à  l'aide  de  six  appareils  Hughes  indépcndanls  les  uns  des 
autres,  animés  par  six  électrodiapasons  vibrant  sous  raclion  de  la  même 
batterie  de  six  accumulateurs  seulement,  et  placés  dans  chacun  des  deux 
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postes  de  Paris  et  de  Marseille.  En  même  temps,  deux  autres  appareils 
Huglies  ou  deux  appareils  Baudot  quadruples,  disposés  dans  le  même  cir- 
cuit à  l'aide  de  Fun  des  dispositifs  connus  servant  à  produire  la  télégraphie 
et  la  téléphonie  simultanées,  échangeaient  des  dépêches  en  employant  les 
courants  d'une  pile  ordinaire  à  courant  continu. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  l'intensité  du  travail  qu'on  peut  obtenir  sur  un 
seul  circuit  télégraphique  même  très  long  à  l'aide  d'un  tel  système  dépen- 
sant une  si  faillie  énergie,  et  permettant  l'utilisation  simultanée  dans  les 
deux  sens  de  plusieurs  transmetteurs  dont  le  nombre  dans  chaque  poste 
n'est  nullement  limité  à  sept. 

D'autre  part,  au  point  de  vue  de  rap[)licalion  des  lois  de  la  Mécanique 
aux  courants  électriques  ondulatoires  ou  alternatifs,  les  résultats  ci-dessus 
semblent  présenter  un  grand  intérêt. 


CHIMIE  AXAUYTKjUE.  —  AïKilysc physicocliùniqiœ  (les  vins.  Note  de  MM.  Paul 
DuToiT  et  Marcel  Dvboux,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Il  est  bien  connu,  depuis  les  recherches  de  M.  D.  Berthelol,  que  la  mé- 
thode des  conduclivités  électriques  permet  de  titrer  des  acides  et  des  bases, 
même  très  faibles  ou  en  solution  très  diluée. 

Nous  avons  établi  d'autre  part  que,  lorsqu'il  s'agit  de  mélanges  d'acides 
ou  de  bases,  l'analyse  de  la  courbe  de  neutralisation  renseigne  sur  la  pro- 
portion et  la  force  des  composants. 

Nous  nous  sommes  appuyés  sur  ces  derniers  travaux  pour  montrer,  dans 
la  présente  Note,  cpie  la  méthode  des  conductivités,  appliquée  à  l'analyse 
des  produits  de  distillation  du  vin,  conduit  à  des  résultats  plus  complets 
que  l'acidimétrie. 

Hases  volatiles.  —  Le  vin  est  additionné  de  soude,  puis  distillé.  La  courbe 
de  neutralisation  par  lacide  chlorhydrique  du  distillatum  a  l'allure  repré- 
sentée par  la  figure  i  ;  le  point  d'inflexion  B,  toujours  très  net,  correspond 
à  la  neutralisation  des  bases  volatiles. 

I^a  quantité  totale  de  ces  Ijases  varie,  suivant  la  iiature  et  l'âge  du  vin,  de  0,6  à  2,5 
équivalents  milligrammes  pai-  litre.  Or  le  dosage  gravimélrique  et  coloiimétrique  de 
l'ammoniaque  indique  que  dans  les  vins  normalement  fermentes  cet  alcali  existe  dans 
la  propoi'lion  deo,25  à  o,3   é({uivalent    milligramme    par  litre  et,  sur  ce  point,   nos 
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recherches  confirmenl  ce  qu'on  savait  déjà.  Il  faut  admettre  que  la  didérence  entre  la 
basicité  totale  et  raniiiionia(|ue  représente  les  bases  organiques  volatiles. 

La  présence  dans  les  vins  de  ces  produits,  à  odeur  caractéiislique,  était  connue 
(Gauthier,  Halphen,  Miintz,  Laborde,  etc.),  mais  ils  n'avaient  pas  été  dosés  exacte- 
ment, à  notre  connaissance  tout  au  moins.  Plusieurs  déterminations,  répétées  sur  un 
même  vin,  conduisent  à  des  résultats  idenli(|ues,  d'autant  plus  intéressants  que  la 
teneur  en  bases  organiques  est  très  variable  dans  les  dillérents  vins. 

l'is.   .. 


•jva;  lucide  L"liU'îlu|0-îiqi\i?. 


Acides  volatils.  —  L'acidité  volatile  du  vin  est  duc  principalement, 
comme  on  sait,  au\  acides  aliphaliques  saturés,  parmi  lesquels  Tacide 
acétique  domine,  et  occasionnellement  aussi  aux  acides  sulfureu.\  et  carbo- 
nique. 

La  neutralisation  du  disliliatuni,  suivie  par  des  mesures  de  conductivités  élec- 
triques, renseigne  sur  la  nature  de  ces  acides  volatils. 

Les  courbes  de  la  figure  2  ont  été  fournies  par  trois  vins  dont  l'acidité  volatile 
totale,  déterminée  par  acidimétrie,  est  la  même,  mais  chez  lesquels  la  proportion  des 
acides  forts  est  différente.  Cette  proportion  se  déduit  assez  exactement  de  la  conduc- 
tivité  initiale  A,  A',  A",  de  la  position  du  minimum  des  courbes  AB,  A'B,  A"B  et  de 
la  teneur  en  alcool  du  distillatum. 

Malheureusement  le  procédé  qui  consiste  à  distiller  le  vin  avec  la  vapeur  d'eau 
fournit  des  résultats  qui  dépendent  du  mode  d'opérer,  en  ce  qui  concerne  la  propor- 
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lion  des  acides  forts  tout  au  moins.  Celte  cause  d'erreur,  que  nous  n'avons  pas  encore 
écartée,  limite  l'application  de  la  nouvelle  méthode  dans  ce  cas  particulier. 

Il  était  intéressant  de  recherclier  quels  résultats  les  nouveaux  procédés  de 
dosage  des  matières  tannantes  en  solution  colloïdale  (')  et  des  bases  orga- 
niques fournissent  lorsqu'on  les  applique  à  l'analyse  de  piquettes  et  de  vins 
de  raisins  secs.  Nos  essais  ne  sont  pas  assez  nombreux  pour  permettre  des 
conclusions  définitives;  cependant  nous  avons  jusqu'ici  trouvé,  sans  excep- 

Fig.  2. 

A^ofalill'  pai  l'a  l,HltL^i^c^^J. 


tion,  qu'il  y  a  déficit,  soit  de  matières  tannantes,  soit  de  bases,  et  générale- 
ment des  deux.  En  outre  l'allure  de  la  courbe  de  neutralisation  du  vin  par 
la  baryte  est  difTérenle.  Ces  diiïérenccs  sont  surtout  sensibles  dans  la  partie 
CUE  de  la  courbe  ('),  elles  indiquent  que  les  substances  en  solution  col- 
loïdales flocculéesparla  baryte  ont  un  pouvoir  absorbant  variable.  Chez  les 
piquettes,  par  exemple,  la  conductibilité  au  point  D  est  plus  faible  qu'au 
point  C,  tandis  que  c'est  l'inverse  chez  les  vins  naturels. 

Ces  observations,  susceptibles  de  présenter  une  certaine  importance  pra- 
tique si  elles  se  généralisent,  seront  complétées  prochainement. 


(')   Comptes  rendus  du  i3  juillet  1908. 
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PlIYSIQUl^  BiOI.OGIQUlî.  -  Reclicrrlics  siir  la  couse  de  l'odeur  piisc  par  l'air 
soumis  aux  rndialions  ultra-vi(drlles  émises  par  la  lampe  à  rapeur  de 
mercure.  INoto  (')  de  MM.  !!.  Iîordikk  et  T.  Nogikij,  liaiisinise  pai' 
M.  Armand  Gautier. 

Au  cours  de  recherches  de  Pliysujue  bioU);.(iqiic,  en  travaillant  avec  hi 
lampe  à  vapeur  de  mercure  et  en  (juarlz,  modèle  de  Kromayer,  nous  avons 
reconnu  que  l'air  irradié  prend  une  odeur  comme  phosphorée,  qui  nous  a 
amenés  à  en  rechercher  la  cause.  Nous  avions  pensé,  avec  plusieurs  aulies 
physiciens  (Fr.  Fischer,  F.  Brahmer),  à  ratlrihuer  à  de  l'ozone  formé  par 
les  radiations  ultra-violettes  de  notre  lampe.  Mais  en  réiléchissant  aux  pro- 
priétés de  ces  radiations  qui  sont  surtout  réductrices,  on  comprend  dilTici- 
lement  la  formation  d'un  corps  tel  que  l'ozone. 

Pour  résoudre  directement  cette  question,  nous  avons  aspiré  l'air  irradié 
que  nous  avons  fait  circuler  dans  des  flacons  laveurs  contenant  soit  de  l'eau 
pure,  soit  de  l'eau  alcalinisée;  l'air  était  capté  au  moyen  d'un  entonnoir 
s'adaptant  exactement  devant  la  fenêtre  de  quartz.  Malgré  l'emploi  des 
réactifs  les  plus  sensibles  et  quoique  la  circulation  ait  duré  des  heures,  il 
n'a  pas  été  possible  de  déceler  la  moindre  trace  ni  d'ozone,  ni  de  produits 
nitreux. 

Après  celle  expérience,  on  élail  fondé  à  admeltie  que  ce  n'est  pas  à  l'ozone  qiresl 
due  l'odeur  conslalée.  Nous  avons  ce|ieiidaiU  voulu  en  avoir  une  preuve  directe  et, 
pour  y  arriver,  nous  avons  remplacé  l'air  par  des  gaz  ne  contenant  pas  d'ox>i;éne 
libre;  nous  avons  pris  de  l'azote  el  de  l'aiilijdride  carbonique.  Devant  la  fenêtre  de 
quartz,  nous  avons  fixé  un  flacon  dont  le  fond  avait  été  enlevé  et  dont  le  bouciion 
laissait  passer  un  premier  tube  en  verre  destiné  à  amener  le  gaz,  et  un  second  par  où 
le  gaz,  envoyé  sous  pression,  sortait  après  irradialioti  ;  c'est  à  l'orifice  de  ce  lube  qu'un 
appréciait  l'odeur  du  gaz.  Le  résultat  fut  tout  à  fait  probant,  l'odeur  particulière 
persiste  el  est  la  même  qu'avec  l'air. 

Ce  n'est  donc  pas  à  l'ozone  que  peut  être  attribuée  l'odeur  signalée. 

Il  était  intéressant  d'arriver  à  trancher  cette  question  et  à  connaître  la 
cause  exacte  du  phénomène;  nous  l'avons  trouvée  dans  l'excitation  par  les 
charges  électriques,  développées  sous  l'influence  des  radiations  ultra- 
violettes, de  nos  terminaisons  olfactives.  On  sait  que  les  nerfs  de  sensibilité 

(')  Heçue  dans  la  séance  du  3  août  1908. 
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spéciale  sont  organisés  de  IcUe  manière  qu'ils  ne  peuvent  répondre  que  d'une 
seule  façon,  quand  ils  ont  été  excités;  le  nerf  olfactif,  en  particulier,  préposé 
au  sens  de  l'odorat,  fait  éprouver  par  son  excitation  une  sensation  odo- 
rante et  rien  que  cette  sensation.  On  sait  aussi  que  des  phénomènes  d'ioni- 
sation, sous  l'influence  des  radiations  ultra-violettes,  ont  été  observés  par 
Lénard,  J.-J.  Thomson  et  Langevin,  et  démontrés  directement  par 
E.  Bloch  ('). 

Nous  avons  pensé  que  les  charges  électriques,  transpor(ées  par  les  ions  et  capables 
lie  produire  la  déviation  d'un  électromètre  sensible,  sont  aussi  susceptibles  de  provo- 
quer rexcilalion  des  filets  nerveux  de  l'olfaclion  :  pour  nous  en  assurer,  nous  avons 
cherché  à  dépouiller  le  gaz,  venant  de  subir  l'irradiation,  des  charges  développées  par 
l'ionisation  due  aux  rayons  ultra-violets.  Nous  avons  pu  obtenir  facilement  ce  résultat 
en  faisant  passer  le  gaz  dans  un  tube  métallique  relié  au  sol  :  le  gaz  quel  qu'il  soit,  air, 
azote,  anhydride  carbonique,  perd  ainsi  toute  odeur;  en  remplaçant  le  tube  métallique 
par  un  tube  de  verre  de  même  longueur,  ou  même  beaucoup  plus  long,  l'odeur  repa- 
raît immédiatement.  Le  tube  de  métal  n'a  pas  besoin  d'avoir  une  grande  longueur  : 
avec  un  tube  de  5'^^'"  et  recliligne,  il  v  a  encore  un  peu  d'odeur,  mais  si  l'on  coude  ce 
tube,  les  charges  électriques  pouvant  mieux  rencontrer  la  paroi,  il  n'y  a  plus  trace 
d'odeur. 

Le  phénomène  que  nous  signalons  se  rapproche  d'un  autre,  intéressant 
les  filets  nerveux  gustatifs  :  c'est  celui  de  la  production  d'im  goût  spécial, 
par  application  sur  la  langue  de  deux  métaux  réunis,  cuivre  et  zinc  par 
exemple.  L'un  de  nous  (-)  a  démontré  que  ce  goût  résulte  de  l'excitation 
par  le  courant,  quoique  très  faible,  de  nos  terminaisons  gustatives. 


PATHOr,OGIE.    —    Inlradcrino -réaction  de  la   luherculine.   Note 
de  M.  Cil.  Maxtolv,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Sous  le  nom  à^ intradermo-réacdon  à  la  tuberciiUne  nous  désignons  les 
réactions  provoquées  par  l'injection  dans  l'épaisseur  du  derme  d'une  quan- 
tité dosée  de  tuberculine. 

Sa  technique  est  d'une  extrême  simplicité.  L'instrument  se  réduit  à  une  seringue  de 
Pravaz  stérilisable,  à  tige  graduée  et  munie  d'un  curseur,  c'est-à-dire  du  modèle  cou- 


(')  Société  de  Physique.  i5  mai  1908. 

(-)    H.  BoRDun,  l'Iiénotncnes  gustatifs  et  salivaires produits  par  le  courant  élec- 
triques (Archii'es  d'Électr.  médicale,  1899,  p.  7.5 1). 

G.  K.    1^08,  >'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  6.)  4? 
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rant,  et  à  une  aiguille  liiie.  Nous  employons  une  solution  à  i  pour  ôooo,  obtenue  en 
diluant  une  ampoule  de  i""'  de  solution  mère  de  tuberculine  de  l'Institut  l'asteur  dans 
^Qtm'  d'eau  physiologique.  Nous  en  injectons  une  goutte,  soit  yJ„  de  milligramme,  à  la 
face  antérieure  de  la  cuisse.  Après  avoir  plissé  la  peau,  on  enfonce  Taiguille  presque 
parallèlement  à  sa  surface;  on  a  soin  que  le  côté  biseauté  de  sa  fibiilie  soit  tourné  vers 
le  haut  et  i"egardè  par  conséquent  vers  l'épiderftie,  non  vers  l'hypodernie,  quand  l'ai- 
guille est  en  place.  Chez  les  sujets  à  tégument  très  fin,  il  faut  enfoncer  franchement 
l'aiguille,  puis  sa  pointe  étant  dans  l'hypoderme,  la  relever  légèrement  et  aborder  le 
derme  par  sa  face  profonde;  on  risque  autrement  de  le  traverser  de  part  en  part. 

A  ce  petit  tour  de  main  près,  ropéralion  est  absolument  analogue  à  une  injection 
traçante  de  cocaïne;  l'aiguille  bien  fixée,  on  pousse  le  liquide  qui  forme  une  petite 
boule  d'œdème,  rapiderlienl  résotbée. 

La  réaction,  quand  elle  est  positive,  est  d'une  extrême  netteté.  Elle 
apparaît  au  bout  de  quelques  heures  soUâ  forme  d'une  inliltralioii  seulotiient 
perceptible  au  palper,  ou  déjà  visible,  et  de  couleur  blanche  ou  rosée.  Au 
bout  de  24  heures,  linliltration,  très  accrue,  est  rose  ou  rouyc  vif,  parfois 
blanche,  œdémateuse,  avec  une  surface  légèrement  granitée.  Tout  autour 
apparaît  un  halo  rosé  d'érythème.  Au  bout  de  48  heures,  la  réaction  allciiit 
son  acmé  :  nodule  central  et  halo  périphérique  se  sont  encore  développés  ; 
parfois,  une  zone  intermédiaire  les  sépare  et  accentue  encore  l'aspect  en 
cocarde  de  la  réaction. 

Les  dimensions  de  la  région  infdtrée,  rarement  inférieures  à  une  pièce 
ae  5o  centimes,  dépassent  souvent  celles  d'une  pièce  de  2'''.  Avec  le  halo 
périphérique,  la  réaction  peut  atteindre  la  surface  d'une  paume  de  main. 
A  son  niveau,  la  peau  est  chaude,  un  peu  sensible  à  la  pression. 

La  réaction  régresse  dès  le  deuxième  jour  :  le  halo  disparait  vile  ;  le 
nodule  infiltré  prend  une  teinte  violacée  ou  bistre  et  se  résorbe  lentement  : 
il  est  souvent  encore  visible  au  bout  de  plusieurs  semaines.  Parfois, 
l'épiderme  desquame  à  son  niveau. 

Les  phénomènes  généraux  sont  habituellement  nuls  :  deux  do  nos  ma- 
lades ont  cependant  présenté  une  réactioii  thermique  à  iQ"  et  à  38",  3  le 
surlendemain  de  l'injection. 

Quand  la  réaction  est  négative,  on  observe  parfois  aU  niveau  de  la  piqûre 
une  légère  vaso-dilalation,  un  petit  point  d'induration.  Surtout  perceptibles 
quelques  heures  après  l'injection,  ces  phénomènes  s'atténuent  rapidement 
et  ont  presque  toujours  disparu  au  bout  de  2  jours,  alors  que  la  véritable 
réaction  est  à  son  acmé  :  il  n'est  donc  guère  possible  de  les  confondre  avec 
celle-ci. 

Nous  avons  pratiqué  l'intraderino -réaction  chez  62  sujets.  Agés  de  j  mois 
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à  i!i  ans,  dans  le  service  de  notre  maître  le  professeur  Hutinel,  à  la  clinique 
des  Enfants-Malades;  elle  a  été  comparée  chez  Sa  à  la  cuti-réaction. 

Tous  les  enfants,  au  nombre  de  27,  qui  avaient  réagi  à  la  cuti  ont  réagi  à  l'intra- 
dermo;  chez  8  dont  la  cuti  avait  été  négative  ou  douteuse,  l'inlradermo  s'est  montrée 
positive.  Un  de  ces  sujets  était  un  tuberculeux  pulmonaire,  un  autre  un  tuliercuteux 
péritouéal  :  un  troisième,  atteint  de  néphrite,  a  fait  une  réaction  thermique  de  38°,  3  à 
l'injection  sous-cutanée  de  tnberculine.  Par  contre,  l'intradeimo  a  fait  défaut,  comme 
la  cuti,  chez  deux  tuberculeux  pulmonaires  cachectiques  et  chez  un  méningitique 
moribond. 

Nous  sommes  donc  en  droit  de  conclure  que  l'intradermo-réaction  pré- 
sente sur  la  cuti-réaction,  à  simplicité  d'exécution  et  à  innocuité  égales, 
l'avantage  d'une  netteté  bien  plus  grande  et  d'une  plus  vive  sensibilité. 

En  présence  de  ces  résultats,  nous  avons  entrepris  à  l'Ecole  d'Alfort,  avec 
le  professeur  Moussu,  des  expériences  sur  les  animaux  qui  les  confirment 
entièrement. 


BACTÉRIOLOGIE,   —   Culture  in  vitro  du  lirus  de  la  peste  cmqire.  Note 
de  M.  E.  M.4RCHOIIX,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Un  connaît  aujourd'hui  une  vingtaine  de  maladies  de  l'homme  et  des  animaux  qui 
sont  produites  par  des  germes  invisibles.  Par  invisibles  il  faut  entendre  des  germes 
qui  traversent  les  bougies  filtrantes  et  qui  sont  impossibles  à  distinguer  par  les  moyens 
optiques  dont  nous  disposons. 

Si  nous  mettons  à  part  le  miciobe  de  la  péripneumonie  qui,  d'ailleurs,  reste  à  la 
limite  de  la  visibilité,  on  n'est  pas  encore  parvenu  à  cultiver  in  vitro  un  seul  de  ces 
virus  (').  On  ne  pourra  cependant  les  bien  étudier  que  si  on  les  obtient  en  cultures 
pures. 

Parmi  les  microbes  invisibles,  un  certain  nombre  se  multiplient  sûrement  dans  le 
sang;  ceux  de  la  fièvre  jaune,  de  la  horse  sickness,  de  l'anémie  pernicieuse  du  cheval, 
de  la  peste  bovine,  de  la  fièvre  oatarrhale  des  ovjdés,  de  la  maladie  des  jeunes  objens, 
dû  hog-clioléra,  de  la  peste  aviaire,  sont  dans  ce  cas.  Ce  caractère  commun  ne  suffit 
évideniment  pas  à  établir  entre  eux  un  lien  de  parenté.  Peut-être  aulorise-t-il  l'espoir 
de  leur  appliquer  les  mêmes  méthodes  de  culture. 

De  tous  ces  virus  celui  qui  produit  la  maladie  des  poules  découverte  par 


(')  \ocard  el  Roux  ont  cultivé  le  virus  aphteux  dans  le  tr.ivon  de  la  vache.  Mar- 
choux  et  Simond  ont  obtenu  des  cultures  du  virus  de  la  fièvre  jaune  chez  le  Sle- 
gomyia. 
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Cenlanni  est  le  plus  facile  à  manier  et  celui  qui  se  prèle  le  mieux  aux 
recherches  de  laboratoire.  C'est  à  lui  que  je  me  suis  adressé  pour  mes  essais. 

Il  était  tout  indiqué  d'employer  le  sang  de  poule  défibriné  pour  cultiver 
des  germes  qui  se  multiplient  dans  le  sang.  C'est  en  effet  dans  ce  milieu, 
légèrement  modifié,  que  je  suis  parvenu  à  obtenir  une  culture  évidente. 

Trois  remarcpies,  faites  au  cours  de  recherches  préliminaires  sur  la  con- 
servation du  virus,  m'ont  plus  particulièrement  guidé. 

1°  Enfermé  en  ampoule  scellée  à  la  lampe,  le  sang  de  poule,  morte  de  peste  aviaire, 
conserve  sa  \iruience  plus  longtemps  à  la  glacière  à  7"-io°  qu'a  la  température  du 
laboratoire  et  suitout  à  celle  de  l'étuve.  Celte  action  do  la  température  suggère  l'idée 
que,  dans  le  sang  virulenl ,  des  anticoips,  dont  l'activité  est  suspendue  à  fi  oid,  altèrent 
les  germes  et  en  gênent  le  développement.  J'ai  profilé  de  cette  observation  pour 
réduire  autant  que  possible  la  quantité  de  sang  \irulent  ijilroduite  dans  le  milieu  de 
culture  pour  le  premier  ensemencenienl. 

3°  K  la  glacière,  le  snng  reste  virulent  moins  longtemps  en  tube  ouveil  qu'en  am- 
poule fermée.  On  |)ouv,ilt  donc  croire  que  Toxygène  libre  exerçait  sur  les  germes  de  la 
peste  a\iaire  une  action  néfaste.  Aussi  tous  mes  premiers  essais  ont-ils  été  faits  dans 
des  ampoules  closes  renfermant  2''"'"  de  sang  défibriné  ou  d'un  autre  milieu,  ensemencés 
avec  un  fil  de  platine  très  fin. 

En  poursui\anl  mes  recherches,  des  essais  répétés  m'ont  montré  que  le  virus  se  garde 
3  mois  au  moins  en  ampoule  simplement  fermée  à  la  lampe,  tandis  que,  sous  le  vide, 
il  devient  inaclif  en  3  jours. 

En  sacs  de  collodion,  dans  le  péritoine  du  la|)in,  le  virus  lucurl  en  moins  de  4  jours. 

Ces  obser\ations  m'ontconduit  à  abandonner  les  ampoules  pour  les  tubes  bouchés  au 
coton. 

3°  L'addition  de  glucose  et  de  peplone,  en  proportions  variables,  m'a  plusieurs  fois 
permis  d'obtenir  la  conservation  de  la  virulence  dans  des  ampoules  maintenues  à  37° 
et  même  à  5i°,  alors  que  des  ampoules  témoins  avaient  perdu  toute  activité. 

J'en  ai  conclu  que  le  sang  défibiiné  possédait,  pour  les  germes  de  la  peste  aviaire, 
une  valeur  nutritive  insuffisante. 

Finalement  je  me  suis  arrêté  à  la  méthode  suivante  : 

Sur  de  la  gélose  peptonée  sucrée  (glucose  2  pour  100,  peplone  i  pour  100) 
en  couche  de  10"",  dans  un  tube  de  20"""  de  diamètre,  j'ai  déposé  10'''"'  de 
sang  de  poule  défibriné.  Ce  sang  a  été  ensemencé  avec  un  fil  de  platine  très 
fin  plongé  sur  une  longiietir  de  i'''"  dans  du  sang  virulent.  Par  suite  des 
échanges  qui  se  produisent  entre  le  sang  défibriné  et  la  gélose,  il  y  a  tou- 
jours dans  le  tube  une  zone  où  le  virus  trouve  les  quantités  de  sucre  et  de 
peptone  qui  lui  sont  favorables. 

Dans  ces  conditions  j'ai  obtenu  dix  repiquages  actifs,  en  ensemençant  suc- 
cessivement une  goutte  du  tube  précédent  dans  le  tube  suivant.  Les  poules 
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sont  mortes  en  2  jours,  après  avoir  reçu  sous  la  peau  ^  de  centimètre  cube 
du  liquide  de  culture  conservé  à  l'étuve  à  37°  pendant  3  jours. 

11  ne  peut,  en  ce  cas,  être  question  de  dilution  du  virus.  Cette  dilution 
serait  représentée  par  5  suivi  de  a '1  zéros.  Cela  revient  à  dire  qu'on  pourrait 
infecter  une  poule  avec  4  de  centimètre  cid)e  provenant  d'une  masse  de 
liquide  qui  égaierait  5  000  000  de  fois  le  volume  de  la  Terre  et  dans  laquelle 
aurait  été  répandu  i""'  de  sang  virulent. 

La  moindre  impureté  interrompt  la  culture. 


GÉOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Contrihiition  à  l'élude  du  faciès  continental  ;  les 
éboulis  paléozoïques.  Note  de  M.  Stanislas  Meu.mer. 

Le  grand  progrès  récent  de  la  Géologie  a  été  de  nous  révéler,  dans  les 
traits  actuels  de  la  surface  terrestre,  les  résultais,  d'ailleurs  transitoires, 
d'une  évolution  continue.  Des  caractères  nets  et  précis  ont  permis  de  recon- 
naître durant  les  époques  antérieures  à  la  nôtre,  et  grâce  aux  faciès  con- 
servés en  diverses  localités,  l'exercice  des  fonctions  qui  sont  encore  à  l'onivre 
sous  nos  yeux.  En  attendant  (ju'on  arrive  à  réaliser  le  rêve,  jusqu'ici  chimé- 
rique, d'établir  des  cartes  géographiques  pour  les  différentes  périodes  du 
développement  planétaire,  on  est  dès  maintenant  édifié  sur  l'existence^ 
à  chac|ue  moment  de  continents  et  d'océans,  de  zones  littorales  et  de  zones 
profondes  dans  ces  derniers,  de  régions  montagneuses  et  de  pays  où  s'exer- 
çait le  transport  de  matériaux  par  les  cours  d'eau  ou  par  les  vents.  De  leur 
côté,  les  fossiles,  en  même  temps  qu'ils  donnent  le  moyen  d'apprécier  les 
caractères  climatéri(jues,  ou  plus  exactement  thermométriques  de  chaque 
époque,  permettent,  par  la  comparaison  des  êtres  des  dilTérents  âges,  d'af- 
firmer, en  présence  de  leur  anatomie  si  constante,  que  leur  physiologie  sup- 
posait la  satisfaction  des  mêmes  besoins  et  que,  depuis  qu'il  existe  sur  le 
globe  des  manifestations  biologiques,  les  conditions  générales  du  milieu 
ont  très  peu  changé. 

Parmi  les  vestiges  dont  l'élude  procure  la  connaissance  des  faciès,  il  faut 
citer,  comme  les  moins  nombreux  et  les  moins  nets,  ceux  qui  proviennent 
des  régions  exondées  ou  subaériennes  et  qui  permettent  de  reconnaître  les 
points  continentaux.  Aussi  doit-on  attacher  le  plus  grand  intérêt  à  tous  les 
faits  qui  permettent  de  les  mieux  définir. 

f)r,  en  étudiant  à  ce  point  de  vue  la  surface  actuelle  de  la  Terre,  on  est 
frappé  de  la  colossale  inqiortance  des  éboulis  dans  les  pays  de  montagnes  et 
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Ton  se  deiiiando  si  ces  formations  clasliqucs  n'ont  pas  dû  laisser  des  témoi- 
gnages de  leur  ancienne  existence.  Il  est  clair  que  toutes  les  brèches,  si  fré- 
quentes à  tous  les  niveaux,  peuvent  toujours  être  comparées  aux  éboulis,  et 
il  est  bien  certain  que  la  cimentation  des  ègravats,  si  constants  sur  tous  les 
flancs  des  vallées  abruptes  du  Jura,  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  donnerait 
des  produits  comparables  à  ces  formations  parfois  anciennes. 

Cependant,  comme  il  peut  y  avoir  d'autres  causes  que  l'inlempérisme 
pour  réduire  des  roches  en  petits  blocs  anguleux  ou  roulés  accumulés  sans 
ordre,  on  a  le  droit  de  laisser  la  (juestion  sans  solution  précise.  Aussi 
est-on  bien  aise  de  constater  que  les  éboulis  vrais  présentent  en  certains 
cas  des  traits  particuliers  qui  permettent  de  les  reconnaître.  Parmi  ces 
traits,  le  plus  carastéristique  sans  doute  consiste  dans  la  présence  de 
cailloux  non  seulement  polis,  mais  encore  couverts  de  stries  tout  à  fait 
remarquables. 

Chose  curieuse,  les  stries  dont  il  s'agit  ont  été  d'abord  attribuées  à  des 
agents  qui  sont  complètement  étrangers  à  leur  production,  c'est-à-dire  aux 
glaciers.  L'observation  impartiale  montre  que,  dans  les  formations  glaciaires 
venant  de  se  produire,  il  n'y  a  pratiquement  pas  de  galets  striés.  Il  est  vrai 
que  si  l'on  examine  des  moraines  quelque  peu  anciennes,  quaternaires  ou 
même  plus  récentes,  on  y  voit  abonder  les  pierres  burinées;  mais  on 
découvre  que  la  slrialion  est  très  postérieure  au  dépôt  et  qu'elle  résulte 
entièrement  du  phénomène  pluviaire.  J'ai  insisté  sur  ces  faits  que  beaucoup 
de  géologistes  admettent  maintenant  (  '  )  et  je  n'ai  pas  à  y  insister. 

Il  me  faut  cependant  leur  apporter  un  complément  qui  sera  d'application 
directe  au  but  que  j'ai  en  vue  en  ce  moment.  Il  importe  en  elTet  de  bien 
insister  sur  ce  fait  que  si  les  roches  calcaires  sont  les  plus  aptes  à  acquérir 
des  stries  par  le  mécanisme  souterrain,  beaucoup  d'autres  roches  subissent 
la  même  modification  dans  des  conditions  favorables.  Dans  les  placages 
boueux  du  pays  de  Vaud,  que  j'ai  spécialement  étudiés,  on  trouve  des 
galets  striés  de  serpentine,  de  diorite,  de  protogine,  de  schiste,  etc.  Le  fait 
s'explique  par  le  poids  suffisant  du  terrain  qui  se  tasse.  En  outre,  j'ai 
reconnu  la  striation  dans  des  terrains  sans  calcaire,  pourvu  (ju'il  s'y  trouve 
de  fines  particules  argileuses  que  la  circulation  des  eaux  peut  extraire  :  la 
diminution  de  volume  primitif,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  suffit  à  déter- 
miner le  phénomène. 


(')   Bulletin  de  la  Société  d'/Hstoire  naturelle  d'Aulun,  i.  .\V,  1902. 
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On  conroit  d'ailleurs  que  les  blocs  striés  puissent  ensuite,  quand  le 
tassement  s'est  arrêté,  être  cimentés  les  uns  avec  les  autres  par  Tinter- 
position  d'une  matière  conjonctive.  Si  la  cimentalion  intéresse  des  galets 
calcaires,  ceux-ci  peuvent  être  soustraits  à  toute  dissolution  ultérieure  et 
conserver  leurs  stries  et  leur  poli  au  même  titre  que  des  tests  de  coquilles 
conservent  tous  les  détails  de  leur  ornementation.  Dès  lors,  rien  ne  s'oppose 
à  ce  (pie  des  amas  d'éboulis  en  partie  striés  soient  compris  dans  des  forma- 
tions géologiques  d'âge  quelconque;  et  l'on  voit  quelle  erreur  on  com- 
mettrait si  l'on  voulait,  de  la  trouvaille  des  stries  dans  leur  niasse,  conclure 
l'existence  de  glaciers  paléonlologiques.  Un  des  exemples  les  plus  célèbres 
a  été  fourni  par  le  conglomérat  carbonifère  de  Dwika  dans  la  Colonie  du 
Gap,  et  le  D''  StapfT  a  protesté  le  premier  contre  la  siguilication  gla- 
ciaire qu'on  lui  attribuait.  Depuis  lors,  des  remanjues  analogues  ont  été 
laites  à  des  niveaux  encore  plus  anciens  et  spécialement  dans  le  précambrien 
de  la  Norvège  par  M.  Slrabam,  dé  l'Australie  par  M.  David  et  de  la  Cliine 
par  M.  Bayley  Willis.  Les  localités  chinoises  ont  fourni  des  échantillons 
identiques  à  ceux  qu'on  extrait  du  quaternaire  alpin. 

Tout  le  monde  reconnaîtra  le  vif  intérêt  île  ces  constatations  (pii  [per- 
mettent d'affirmer  que  déjà  aux  époques  sédimentaires  les  plus  anciennes 
les  continents,  pourvus  d'un  modelé  très  accentué,  subissaient  de  la  part  de 
l'atmosphère  les  phénomènes  d'érosion  cpii  sont  si  actifs  aujourd'hui  dans 
toutes  les  régions  montagneuses. 


GÉOLOGIE.  —  Les  roches  kaolinifêres  du,  bassin  du  lac  Népigon  {Canada). 
Note  de  M.  F.  Ro.màxèt  du  Caii.i.aud. 

Le  lac  Népigon  est  un  lac  de  deuxième  grandeur  du  Canada.  Il  est  situé 
au  nord  du  lac  Supérieur;  son  émissaire,  la  rivière  Népigon,  est  le  princi- 
pal tributaire  de  ce  lac. 

D'après  M.  Coleman,  ingénieur  des  mines  de  la  province  d'Ontario  ('  ), 
les  roches  des  bords  de  la  rivière  Népigon  et  de  la  chaîne  de  la  cote  est  du 
lac  Népigon  s'étageraient  comme  suit  : 

.   Eruplif  moderne, 
Archéen  '  Bas  7/tirunie/i, 
'  Keewatin. 

(')  SLrlccnth  annital  Tieimil  <tf  Ihe  liiireau  of  Mines,  1907,  Toionto.  1907.  p.  lo') 
et  suiv. 
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Dans  ces  roches  se  trouvent  de  nombreux  feldspath  ides.  Tous  ces  feld- 
spathides,  dit  M.  Coleman,  sont  dcconiposés  en  nialières  incertaines,  ayant 
apparemment  les  caractères  du  kaolin  ('). 

Enaoùl  1907.  comme  un  piospecleiir  canadien,  M.  Fremlin,  m'avait  dil  avoir  trouvé 
sur  la  côte  sud-est  du  lac  Népigon  une  roche  blanche  qui  avait  l'aspect  du  kaolin, 
j'allai  avec  lui  et  un  autre  prospecteur,  M.  Baycroft,  explorer  ce  gisement. 

Nous  remontâmes  en  canot  la  rivière  IVépigon,  faisant  portage  aux  chutes  et  ra- 
])ides.  A  peu  près  au  milieu  de  son  cours,  c'est-à-dire  vers  le  •21"  mille,  cette  rivière 
est  bordée  d'énormes  palissades,  hautes  de  plus  200'"  en  ceitains  emlrolts. 

Le  gisement  de  la  roche  blanche  que  nous  cherchions  se  trouve  dans  la  première  et 
la  deuxième  haie  à  l'ouest  du  bras  occidental  de  l'issue  de  la  rivière  Népigon. 

Les  explorateurs  ont  appelé,  de  leurs  noms,  la  première  baie  Baie  du  Caillaiul. 
la  seconde  Baie  Fremlin;  le  cap  f|ui  sépare  les  deux  baies  a  reçu  le  nom  de  Cap 
Roinanct. 

La  roche  blanche  en  question  est  une  roche  argilo-calcaire  stratifiée  à 
peu  près  horizontalement.  Sa  limite  ouest  est  dans  la  baie  Fremlin  à  envi- 
ron i'""  du  cap  Romanet;  là  elle  est  encaissée  du  côté  de  l'ouest  par  un  gra- 
nité rouge  brun,  qui,  au  moment  oîi  ladite  roche  blanche  paraît  en  palis- 
sade devant  le  lac,  semble  s'enfoncer  perpendiculairement. 

De  ce  point  à  l'est,  vers  le  cap  Romanet,  sur  une  longueur  approximative  de  i'"",  le 
bord  du  lac  est  formé  par  une  palissade  de  lave  à  failles  perpendiculaires  d'environ 
4o™  de  haut.  Sous  la  lave,  la  roche  blanche  paraît  deux  ou  trois  fois. 

A  5oo"'  du  cap  Romanet,  la  couche  visible  de  cette  roche  blanche  a  environ  ro"' 
d'épaisseur;  il  est  probable  qu'elle  a  encore  une  grande  profondeur  au-dessous  du 
niveau  du  lac. 

En  ce  point,  sur  le  contrefort  de  la  palissade  produit  par  les  éboulemenls,  on  tiouve 
un  amas  de  terre  blanche,  semblable  comme  aspect  et  toucher  au  kaolin  de  Saint-Yrielx, 
quoique  un  peu  plus  grise,  et  mélangée  de  nodules  d'une  pierre  dure,  du  quartz 
probablement. 

Le  cap  Romanet  tourné,  sur  le  bord  occidental  de  la  baie  du  Calllaud,  la  rive  est 
plate,  la  lave  s'étant  arrêtée  à  certaine  distance  et  ajant  seulement  envoyé  quelques 
petits  ruisseaux  jusqu'au  rivage.  Mais  le  dépôt  de  roche  blanche  s'étend  jusqu'au 
rivage  et  même  au  delà.  Soit  au  bord,  soit  dans  l'eau,  il  est  visible  en  quatre  ou  cinq 
endroits. 

Des  échantillons  de  la  roche  blanche  furent  emportés  partnoi  à  Limoges; 
leur  analyse  montre  que  c'était  une  argile  de  la  composition  du  kaolin, 
mais  additionnée  de  calcaire  en  proportions  variables,  32, So  pour  ion  de 

(')  Ihid.,  p.  129. 
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calcaire  clans  les  parties  hautes,  7  pour  100  seulement  au  niveau  du  lac.  En 
outre,  cette  roche  contient  de  l'oxyde  de  fer  non  magnétique,  parfois  jus- 
qu'à o,5o  pour  100. 

L'échantillon  de  terre  blanche  semblable  au  kaolin  de  Saint- Yrieix,  que 
j'avais  pris  à  la  baie  Fremlin,  ne  put  être  analysé;  il  avait  disparu  pendant 
notre  voyage  de  retour  sur  la  rivière  Népigon. 

Il  est  possible  que  dans  ses  parties  plus  profondes,  la  roche  blanche  en 
question  se  dépouille  presque  complètement  de  son  calcaire  et  devienne  une 
argile  plastique  analogue  à  la  terre  à  porcelaine  du  Limousin. 

La  superficie  de  ce  dépôt  argilo-calcaire  semble  être  d'au  moins  loo*"*. 

Son  origine  serait  sédimentaire,  si  l'on  considère  sa  stratification  à  peu  près 
horizontal*  D'autre  part,  il  est  possible  qu'une  masse  de  feldspath  ait  été 
décomposée  sur  place,  probablement  par  des  phénomènes  thermaux,  fort 
naturels  en  ces  terrains  éruptifs  (').  Puis  le  sommet  de  cette  masse  de  feld- 
spath décomposé  aurait  été  couronné  par  un  dépôt  calcaire  qui  se  serait 
mélangé  à  l'argile  en  proportion  décroissante  avec  la  hauteur. 

Enfin  sera  venue  une  invasion  éruptive  de  lave,  qui  recouvrit  le  dépôt 
argilo-calcaire  jusqu'à  la  baie  Fremlin  et  jusqu'au  cap  Romanet  et  s'arrêta 
à  200"'  environ  du  centre  de  la  côte  ouest  de  la  baie  du  Caillaud. 

La  vaporisation  des  éléments  liquides  du  dépôt  argilo-calcaire  amena  des 
craquelures  dans  la  lave,  y  entraînant  d'une  part  du  carbonate  de  chaux, 
qui  s'y  déposa  en  cristaux  à  facettes;  d'autre  part  de  l'argile,  qui  y  forma 
des  veines,  parfois  mêlées  à  des  gouttelettes  de  lave,  aujourd'hui  solidifiées 
en  billes  de  diverses  couleurs. 

Les  couches  inférieures  de  la  lave  ont  été  veinées  par  la  pénétration  de 
l'argile  et,  sur  la  rive  du  lac,  on  trouve  des  morceaux  de  lave  à  marbrure 
multicolore. 

Cette  lave  contenait  certains  prmcipes  métalliques;  des  échantillons  pris 
au  hasard  ont  donné,  les  uns  16  pour  100  de  fer,  d'autres  des  traces  de  zinc, 
avec  du  nickel  et  du  chrome  en  quantité  plus  appréciable. 

A  sa  surface,  le  dépôt  argilo-calcaire  a  subi  les  effets  de  la  chaleur  de  la 
lave,  comme  ont  fait  les  Porcelanites  du  mont  Cezallier  (^). 

A  ma  présente  Communication  je  joins  des  échantillons  de  ce  dépôt 

(')  Cf.  La  théorie  rapportée,  par  A.  de  Lapparent,  in  Traité  de  Géologie,  édition 
de  i885,  p.  I  i3i. 

(')  A.  DE  Lapparent,  op.  el  éd.  cit.,  p.  1828. 
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argilo-calcaire  pris  à  différentes  hauteurs,  depuis  le  niveati  du  lac  jusqu'à  io°^ 
au-dessus,  des  cristaux  calcaires  inclus  dans  la  lave  jusqu'à  plusieurs  mètres 
de  haut,  un  croquis  topographique,  des  photographies,  enfin  une  carte  du 
nord  de  l'Ontario,  où  se  trouve  le  lac  Népigon. 


M.   i)K   Maynaro  adresse  qaelijues  tiges  de  chêne  dont  les  feuilles  sont 
atteintes  d'une  maladie  produite  par  un  champignon. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Frillieux.) 


M.  W.  DE  FoNviKi.i.K  adresse  une  Note  Sur  l'absence  de  corps  de  déchirure 
dans  les  ballons  du  système  Zeppelin. 

(  llenvoi  à  la  (lommissiou  irA(''ioiiauli(|ue.) 


M. Henri   Iîaocowif.r  adresse   un  Mémoire  intitulé  :  Rôle  des  différents 
nuages  dans  la  production  de  la  pluie. 

(  Kenvoi  à  l'examen  de  M.  Violle.) 


La  séance  est  levée  à  '\  heures. 


G.  D. 
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Note  de  M.  P.  Pascal,  Remarque  sur  la  susceptibilité  magnétique  des 
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Page  243,  ligne  21,  au  lieu  de  —  1 ,96  lisez  4-3,12. 
Même  page,  ligne  22,  au  lieu  de  —  2,95  Usez  H-  2,3o. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  17  AOUT   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUQUET  DE  LA  GRYE. 


illEMOlIlK!^  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES   ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  un  problème  relatif  à  la  théorie  des 
systèmes  orthogonaux  et  à  la  méthode  du  trièdre  mobile.  Note  (') 
de  M.  Gaston  Darbovx. 

5.  Toutes  les  intégrations  sont  effectuées.  Nous  n'avons  plus  qu'à  revenir 
à  la  question  posée  :  quelle  est  la  condition  pour  que  le  système  orthogonal 
soit  réversible,  c'est-à-dire  pour  que  le  mouvement  du  trièdre  (T^)  par  rap- 
port au  trièdre  (T)  engendre  un  système  orthogonal?  Il  faudra  que  x,  y,  z 
jouent,  par  rapport  à  ce  mouvement,  le  rôle  des  quantités  P,  P,,  Po  dans  le 
système  primitif,  c'est-à-dire  qu'on  ait  dos  équations  telles  que  les  sui- 
vantes : 

ou,  en  tenant  compte  des  formules  (12)  et  (i|), 

(39)  g=(3,„j=X.7,         ^-X--- 

Or,  si  l'on  substitue  les  valeurs  trouvées  pour  or,  y,  z  en  tenant  compte  des 
équations  (i5),  on  trouve  qu'on  doit  avoir 

x,(&;-9,)  =  o,      x,(9:-e,)  =  o. 

Ainsi  les  fonctions  0  doivent  satisfaire  aux  équations 

(4o)  e  =  ô",      5,=:  5;,      ô,=ô;. 

(')  Voir  les  Comptes  rendus  des  3  et  lo  août  1908,  p.  287  et  oaS. 
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El  alors  il  devient  évidenl  sur  les  équations  (38)  que  le  résultai  cherché 
est  obtenu.  Car,  en  vertu  des  relations  précédentes,  les  formules  (38) 
dérivent  des  formules  (35)  où  l'on  aura  remplacé  les  fonctions  arbitraires  ô 
et  les  fonctions  a,-  par  leurs  dérivées,  qui  satisfont  aux  mêmes  équations  et 
aux  mêmes  relations  dilTérentielles.  Il  suffira  simplement  de  changer  le 
signe  de  la  constante  h-. 

La  question  que  nous  nous  étions  proposée  est  donc  entièrement  résolue. 
11  n'y  a  plus  qu'à  interpréter  la  solution. 

Pour  le  faire  avec  simplicité,  nous  remarquerons  que,  d'après  les  for- 
mules (33),  toutes  les  surfaces  qui  composent  le  syslèmc  général  sont  à 
lignes  de  courbure  planes  dans  les  deux  systèmes.  En  elîcl,  la  première  de 
ces  équations,  par  exemple,  ne  contenant  pas  la  variable  p,  représente  un 
plan  qui  passe  par  l'intersection  des  surfaces  de  paramètres  p,,  pj.  Des  con- 
clusions analogues  s'élendenl  aux  deux  autres,  équations  (33).  Ainsi  : 

Le  système  général  défini  par  les  formules  (33)  ou  par  les  suivantes  (34), 
(35)  et  (30)  est  formé  de  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes;  quelles  que 
soient  les  fonctions  arbitraires  0,  0,,  Oj,,  il  a  sa  représentation  sphérique  définie 
par  les  formules  (19). 

(>.  Examinons  maintenant  le  cas  spécial  où  les  fonctions  0,  satisfont  aux 
équations  (4o).  Pour  le  caractériser,  nous  nous  appuierons  sur  des  formules 
données  par  Lamé.  Si  K,/;.  désigne  le  r&yon  de  courbure  principal  de  la  sur- 
face de  paramètre  p,  suivant  l'arc  H^f/p;^,  on  a,  d'après  Lamé, 


(4>) 


R    -        "' 

--fe 

R    -       "= 

«02—  -^  5— > 

'"--f!-. 

R     -        " 


Ici,  par  exemple,  en  utilisant  les  formules  (12)  et  (3G),  on  Irouveia 
(42)  "=   '  "-^  ''^  '^P' 

Cherchons  si  les  lignes  de  courbure  de  la  surface  de  paramètre  p,  qui  sont 
planes,  peuvent  en  outre  êlre  circulaires.  Il  faudra,  pour  cela,  que  le  rayon 
de  courbure  correspondant  ne  varie  pas  quand  on  se  déplacera  suivant  la 
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liffiie  considérée.  Or  on  a 


's' 


Op,  a.,      '  dp,  «i 

Ainsi,  pour  que  la  ligne  d'indice  «soit  circulaire,  il  sera  nécessaire  et  suf- 
lisant  qu'on  ait 

Si  donc  on  a 


(',3)  6'=e\      d\=:e-;.      b; 


toutes  les  lignes  de  courbure  seront  circulaires,  et  vice  versa. 

Remarquons  que  les  é(juations  (43)  seront  toujours  vérifiées,  si  le  système 
est  réversible.  Car  elles  sont  de  simples  conséquences  des  écpiations  (4o). 
D'ailleurs,  on  obtient  évidemment  les  solutions  les  plus  générales  des  équa- 
tions (43  )  en  ajoutant  des  constantes  arbitraires  aux  solutions  des  équa- 
tions (4o).  Si  l'on  se  reporte  aux  équations  (3j),  on  voit  que  les  systèmes 
orthogonaux  correspondant  aux  solutions  0,  des  équations  (4^)  ne  diffèrent 
pas  essentiellement  des  systèmes  réversibles,  qu'ils  s'en  déduisent  par  une 
simple  translation.  Si  l'on  néglige  cette  translation,  on  peut  dire  que  les  sys- 
tèmes réversibles,  pour  lesquels  les  fonctions  G  doivent  satisfaire  aux  équa- 
tions (4o)j  sont  caractérisés  par  cette  propriété  d'avoir  toutes  leurs  lignes 
de  courbure  circulaires,  c'est-à-dire  d'être  formés  de  cyclides  de  Dupin  ou 
de  leurs  variétés. 

7.  Si  nous  écartons  toujours  le  cas  limite  où  h  serait  nulle,  les  solutions 
générales  des  équations  (4o)  ^ont  fournies  par  les  formules 

(44)  9=(:«  +  D«,         9,  =  Clal^-D,rt',,         Qi—C,a,-i-T>,a'^, 

où  C,et  D,  désignent  des  constantes.  Alors  les  équations  (33)  qui  définissent 
le  système  triple  prendront  la  forme 

7  «,7  — a'js  =(C,H-D,)/iS 

(45)  ■  a,3  —  «'.r  =:(Ci,+  D  )/^^ 

(   «./■   -«,j=(C  H-D,)/i', 

qui  montre  qu'on  pourrait,  sans  restreindre  la  généralité,  annuler  les  trois 
constantes  C,  ou  les  trois  constantes  D,. 
l'osant 

(46)  C,-(-D,=  «,        C,+  D  =  |3,        C-HD,-y, 
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on  a,  pour  définir  le  système  triple,  les  trois  équations 

(47)  a^z  —a'x  —^h\ 


I   ax  —  a\y  :=  y  h*^ 


qui  permettent  de  l'étudier  complètement.  , 

On  peut  aisément,  en  utilisant  la  condition 

obtenir  l'équation  de  chacune  des  familles  qui  composent  le  système  triple. 
On  aura,  par  exemple, 

et,  après  quelques  transformations,  il  viendra 

•i---h  y--hz--h(y'—x-—lfi')/i-—2(^a'-i-  ya)x  =  2xa\z. 

On  se  servira  des  relations 

a'x-^P,h'-=a,z,         al  —  a'.*  =  /i' 

pour  éliminer  p^j;  et  l'on  obtiendra  l'équation  de  la  famille  de  paramètre  p 
sous  la  forme  : 

(48)  [x'-  ^y^^  Z--  ip-  +  x'- -  y-)  h^-2{^a'  +  ya)xY  =  ^x'-[(a' X  +  ^ /i^y—  /l'z'']. 

Si  l'on  avait  dirigé  autrement  l'élimination,  on  aurait  obtenu  cette  même 
équation  sous  une  autre  forme  : 

(49)  [x-  +  y-'  +  z'  +  {x'-  -h  y- -  ^^) /i^ -  2(^a'  +  y a)x]-^  ^<x'-[{ax  -  y  h'-y  +  />\v^]. 

L'une  et  l'autre  de  ces  deux  équations  mettent  en  évidence  une  famille  de 
cyclides  de  Dupin.  C'est  ce  que  montrent  aussi  les  formules  qu'on  obtient 
en  substituant  dans  les  formules  générales  les  valeurs  de  0,  0,,  O3  qu'on  peut 
réduire,  nous  l'avons  vu,  à  ^a',  ya\,  aa'..  respectivement. 

On  aura  ainsi,  d'après  les  formules  (35), 

-H-«-w-+'^-^vNr  +  /-vr' 

,  -    X  )  ■•  f^î^i         n  (fOi  a, a' 


W         '^  W         '    w 

a' a.        r^aot  a^a' 
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el  les  expressions  des  rayons  de  courbure  deviendront 


^"'-       "'   a'. 

-p« 

-y« 

H    -       ^"'"' 

-f3« 

-y« 

H„,_       «    ^^ 

«'--^5^ 

-y«i 

—  «a 

R.„=     P«i"'^ 

-y«i 

-««' 

(5.) 


1^20  =  — y^T-    — ««2—  prt2, 

\   R2i  =  —  y— ^ —  — v.a,—  pa,. 

\      .  a 

On  voit  que  les  deux  rayons  de  courbure  afférents  à  chaque  ligne  d'inter- 
section demeurent  constants  sur  celte  ligne,  qui  est  donc  nécessairement 
un  cercle.  Mais  les  formules  précédentes  conduisent  encore  à  d'autres 
remarques. 

La  forme  linéaire  des  équations  nous  montre  que  le  système  obtenu 
résulte  de  la  composition  de  trois  autres  systèmes,  dans  lesquels  on  conser- 
verait seulement  les  termes  contenant  une  des  constantes  a,  [3,  y.  Considé- 
rons, par  exemple,  le  premier  de  ces  systèmes,  celui  qu'on  obtiendrait  en 
faisant 

p  =  y=:o. 

Les  autres  s'en  déduiraient  par  des  permutations  circulaires. 
Les  formules  (5i)  nous  donnent  alors 

R,2=  R,o  =  — a«',,         R.2i,=  R2,  =  — «a.,. 

Cela  signifie  que  les  surfaces  de  paramètre  p,  et  de  paramètre  p.,  sont  des 
sphères. 

Au  reste,  des  permutations  effectuées  sur  l'équation  (48)  nous  donnent 
les  équations  mêmes  de  ces  deux  familles  de  sphères,  qui  sont 


(32) 


V-  +  r-  +  5^+  a-  II-  —  2afl,  j  r^  o, 


Quant  à  la  famille  des  surfaces  de  paramètre  p,  elle  aura  pour  équation 

(33)  (*'  +  /2+;2_a2/j2^2__^^î(„'2_r2_/j2.î) 
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Les  cyclides  qu'elle  représente  ont  pour  points  coniques  fixes  les  deux 
points  dont  les  coordonnées  sont 

Si  l'on  fait  une  inversion  ayant  l'un  de  ces  points  pour  pôle,  on  transforme 
le  système  triple  en  celui  qui  engendre  les  coordonnées  polaires  et  qui  est 
formé  par  une  famille  de  sphères  concentriques,  une  série  de  cônes  de  révo- 
lution ayant  pour  axe  un  diamètre  fixe  de  ces  sphères,  et  enfin  une  famille 
de  plans  passant  par  ce  diamètre.  Les  systèmes  que  nous  avons  rencontrés 
ici  et  qui  sont  définis  par  les  formules  générales  (35)  sont  donc  identiques 
à  ceux  que  nous  avons  signalés  au  n"  1059  de  nos  Leçons  sur  la  théorie 
générale  des  sur/aces  el  les  applications  du  Calcul  infinitésimal. 

Si  A^  était  négatif,  on  verrait  facilement  qu'il  faudra  prendre  pour  pôle 
de  l'inversion  l'un  des  points  dont  les  coordonnées  sont 

X  =  o,  y  rr  o,  z-=i±xhi. 

Le  cas  particulier  que  nous  venons  d'examiner  ofi're  l'avantage  de  nous 
conduire  à  une  construction  élégante  el  précise  de  nos  systèmes  orthogo- 
naux les  plus  généraux.  Pour  plus  de  simplicité,  bornons-nous  au  cas  où  h 
est  positif.  Alors,  si  l'on  soumet  les  trois  familles  représentées  par  les  trois 
équations  (^a)  et  (53)  à  l'inversion  définie  par  les  formules 

X  y  —  ah  -z  la"- li- 

elles  se  transforment,  comme  nous  l'avons  indiqué,  dans  les  trois  familles 
représentées  par  les  équations  suivantes, 

(55)  l  /=5'J(eP.-t--P.), 

x'^-^Y'^—y{ef—e-f'Yx'\ 
4 

qui  engendrent  le  système  des  coordonnées  polaires.  Et,  comme  nos  systèmes 
orthogonaux  ont  tous  la  même  représentation  sphérique,  on  voit  qu'une 
simple  inversion  pourra  faire  dériver,  du  trièdre  (To)  relatif  aux  coordonnées 
polaires,  un  trièdre  afTérent  au  système  orthogonal  obtenu  par  l'inver- 
sion (54)  et  qui  aura  même  orientation  que  le  trièdre  (T)  de  nos  systèmes 
triples  les  plus  généraux.  Ce  point  étant  acquis,  le  reste  ne  présente  plus 


SÉANCE   DU    17   AOUT    I908.  378 

aucune  difliculté.  Caries  formules  (35)  expriment  qu'on  oblienl  l'origine 
de  (T)  en  composant  deux  vecteurs  dont  Tun  a  pour  projections  sur  les  axes 
fixes  ô,  ô,,  (i.y  et  l'autre  a  pour  projections  sur  les  axes  du  Irièdre  mobile  0, 
6',,  6j.  En  d'autres  termes,  pour  obtenir  l'origine  de  (T)  il  suffira  d'im- 
primer à  l'origine  des  coordonnées  une  première  translation,  dont  les  com- 
posantes relatives  aux  axes  fixes  seront  0,  6,,  Oj,  puis  une  seconde  trans- 
lation, dont  les  composantes  relatives  aux  axes  du  Irièdre  (T)  seront  0', 
0,,  63.  Ainsi,  au  point  de  vue  géométrique,  deux  translations  et  une  inver- 
sion suffisent  à  la  construction  du  système  orthogonal. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  recherche  d'une  classe  particulière  de  rayons 
qui  peuvent  être  émis  par  le  Soleil.  Note  (*)  de  M.  H.  Desi.axdres. 

A  la  dernière  séance  M.  Durand-Gréville  a  présenté  une  Note  fort  inté- 
ressante sur  le  phénomène  du  second  crépuscule  qui  a  été  reconnu  d'abord 
en  montagne  au  coucher  du  Soleil  et  a  été  étudié  de  divers  côtés  depuis  un 
siècle.  M.  Durand-Gréville,  qui  est  un  observateur  très  délicat,  annonce 
que  le  phénomène  est  général  et  qu'il  est  visible  pour  un  œil  exercé  en 
plaine  sur  les  brumes  du  ciel,  tous  les  jours  et  à  toutes  les  latitudes.  Il 
conclut  à  l'existence  d'un  conoïdc  lumineux,  qui  pénètre  à  l'ultérieur  du 
cône  d'ombre,  et  réilluminc  la  partie  est  du  ciel  i5  à  20  minutes  après  le 
coucher  de  l'astre. 

D'autre  part,  l'explication  du  phénomène  est  loujoure  pendante.  Si  l'on 
se  borne  aux  principales  idées  qui  ont  été  émises,  les  uns  attribuent  la 
réillumination  à  une  réfraction  spéciale  déterminée  par  la  vapeur  d'eau  et 
la  diminution  de  température  ;  les  autres  invoquent  une  réflexion  des  rayons 
solaires  sur  les  couches  supérieures  de  l'atmosphère.  M.  Durand-Gréville 
semble  se  rallier  à  cette  dernière  opinion,  et  il  indique  comme  couche  réflé- 
chissante possible  la  couche  d'inversion  de  température  qui  a  été  découverte 
par  M.  Teisserenc  de  Bort. 

La  seconde  explication  est  évidemment  à  retenir,  el  cependant  je  crois 
devoir  en  indiquer  une  autre,  basée  sur  des  hypothèses  a  priori  moins 
simples.  Mais  ces  hypothèses,  une  fois  admises,  expliquent  aussi  bien  les 
choses,  autant  que  je  puis  juger,  et  de  plus  ont  l'avantage,  pour  moi  no- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  août  1908. 
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table,  de  suggérer  des  recherches  nouvelles,  utiles  pour  la  reconnaissance 
complète  du  rayonnement  solaire. 

Le  rayonnement  solaire,  constaté  cà  la  surface  de  la  Terre,  s'étend, 
comme  on  sait,  de  la  longueur  d'onde  lo"^  environ  dans  l'infra-rouge  à  01^,3 
environ  dans  l'ultra-violet.  Ces  limites  lui  sont  imposées  d'un  côté  par  l'ab- 
sorption de  la  vapeur  d'eau,  et  de  l'autre  par  l'absorption  des  gaz  perma- 
nents. Mais  ces  bandes  d'absorption  ne  doivent  pas  s'étendre  indéfiniment; 
du  côté  ultra-violet,  par  exemple,  à  une  certaine  distance  de  0*^,3,  l'atmo- 
sphère peut  redevenir  transparente.  A  ce  propos,  je  rappelle  que  M.  Blondlot 
a  annoncé,  en  if)o3,  l'émission  parle  Soleil  de  rayons  analogues  à  ses  rayons  « 
dont  la  longueur  d'onde  est  voisine  de  01^,01.  La  manifestation  de  ces  rayons 
n'a  pas,  il  est  vrai,  été  admise  par  plusieurs  physiciens  ;  mais  personne  n'a 
mis  en  doute  la  possibilité  de  l'émission  de  semblables  rayons  dans  l'ultra- 
violet. 

Dans  l'ullra-violet,  la  bande  d'absorption,  d'après  les  recherches  de  Schu- 
mann,  s'étend  au  moins  jusqu'à  oi^,!  ;  mais,  au  delà,  on  peut  admettre  l'exis- 
tence de  rayons  capables  de  traverser  notre  atmosphère;  on  peut  supposer 
de  plus  qu'ils  ont  un  indice  de  réfraction  plus  grand  (jue  les  rayons  connus; 
d'ailleurs,  aux  environs  des  bandes  d'absorption,  la  dispersion  anomale  est 
à  prévoir;  et,  sur  une  bande  plus  ou  moins  éteudue,  les  indices  sont  beaucoup 
plus  grands  ou  beaucoup  plus  petits. 

Pour  ces  rayons,  si  le  rapport      ,     («  étant  l'indice  et  d  la  densité  du 

gaz)  est  cinq  à  six  fois  plus  grand  qu'avec  les  rayons  lumineux,  le  coucher  du 
Soleil  aura  lieu  environ  i5  minutes  après  le  coucher  du  Soleil  observé  avec 
notre  œil.  Si,  déplus,  on  admet  que  ces  rayons  excitent  la  phosphorescence 
des  particules  atmosphériques,  ce  qui  est  une  supposition  assez  naturelle 
avec  les  rayons  ultra-violets,  le  phénomène  du  second  crépuscule  peut  s'ex- 
pliquer par  leur  intervention  (  '  ). 

Ces  considérations  sont  exposées  longuement,  parce  qu'elles  suggèrent 
une  méthode  simple  pour  la  recherche  directe  des  nouveaux  rayons  sup- 
posés et  des  rayons  similaires. 

En  réalité,  l'atmosphère  terrestre  agita  l'égard  des  rayons  solaires  comme 
un  prisme  dont  l'angle  augmente  avec  la  distance  zéniUiale  du  Soleil;  elle 


(')  La  phospliorescence  provoquée  par  ces  rayons  deviendiail  apparente  seulement 
lorsque  réclairement  crépusculaire  est  diminué  suffisamment  par  rabaissement  pro- 
gressif du  Soleil  au-dessous  de  l'horizon. 
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les  dévie  inégalement  et  peut  les  séparer.  N'est-il  pas  indiqué  d'utiliser  ce 
prisme  naturel  pour  rechercher  directement  les  rayons  solaires  encore 
inconnus,  qui  ont  un  indice  notablement  plus  grand  ou  plus  petit  que  les 
rayons  connus? 

Tous  les  rayons  inégalement  déviés  par  l'atmosphère  ont  la  propriété 
commune  d'être  contenus  dans  le  vertical  du  Soleil,  c'est-à-dire  dans  le  plan 
passant  parla  verticale  de  l'observateur  et  le  Soleil.  L'appareil  de  recherche 
devra  donc  se  mouvoir  dans  ce  plan  vertical  et  être  porté  par  un  cercle 
azimutal  plus  ou  moins  grossier,  qui  permette  de  le  maintenir  dans  ce  plan, 
même  lorsque  le  Soleil  est  couché  pour  notre  œil. 

L'appareil  lui-même  réunira  tous  les  moyens  d'investigation  connus  pour 
la  reconnaissance  des  rayonnements  invisibles;  il  comprendra  en  particulier 
la  plaque  photographique,  la  série  nombreuse  des  corps  phosphorescents 
et  les  instruments  qui  mesurent  la  conductibilité  de  l'air  et  la  déperdition 
des  corps  électrisés.  L'observation  sera  d'ailleurs  poursuivie  en  montagne 
ou  même  en  ballon.  Si  l'on  s'élève,  l'absorption  par  l'atmosphère  est  en  effet 
moindre,  ce  qui  est  un  avantage  ;  mais  par  contre  la  dispersion  diminue,  ce 
qui  est  un  inconvénient.  Comme  le  phénomène  du  second  crépuscule  n'est 
visible  qu'au  delà  de  1600'",  il  convient  dans  une  premièi^e  étude  de  s'élever 
au  moins  jusqu'à  2000"°;  et,  au  coucher  du  Soleil  (comme  à  son  lever),  les 
rayons  à  rechercher  peuvent  être,  pendant  quelques  minutes,  séparés  des 
rayons  ordinaires,  et  gênés  seulement  par  la  lumière  difluse  du  ciel.  On 
peut  espérer  les  déceler  et  découvrir  une  propriété  qui  permette  ensuite  de 
les  séparer  en  plein  jour,  à  midi,  du  rayonnement  normal,  et  donc  de  les 
étudier  en  toute  commodité. 

La  recherche  de  ces  rayons  particuliers  qui  peuvent  être  émis  par  le  Soleil 
s'impose  à  l'astrophysicien  ;  et  l'Observatoire  de  Meudon  l'aurait  organisé 
déjà,  s'il  avait  un  personnel  et  un  budget  suffisants. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  un  orage  à  grêle  ayant  suivi  le  parcours  d'une  ligne 
d'énergie  électrique.  Note  (')  de  M.  J.  Violle. 

Notre   savant  confrère,  M.  Fagniez,  m'a  écrit  du  château  de  la  Bonde 
(Vaucluse)  que,  le  26  juin  dernier  vers  5''3o™  du  soir,  la  région  où  il 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  10  août  1908. 

C.  K.    1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  7.)  '  5o 
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réside  une  partie  de  l'année  a  été  victime  d'un  orage  de  grêle  dans  des 
conditions  particulièrement  intéressantes  : 

«  L'orage  a  sévi  sur  une  longueur  de  14"""  environ  et  sur  une  largeur  approxi- 
mative de  2'"".  Or  on  a  remarqué  que  sa  direction  a  correspondu  à  une  ligne  d'énergie 
électrique  qui  fonctionne  depuis  moins  d'un  an  et  où  le  courant,  triphasé,  circule  sous 
une  tension  atteignant  4^000  volts.  Le  tracé  de  cette  ligne  est  assez  sinueux  parce 
qu'iljn'a  pu  être  établi  qu'avec  l'autorisation  des  propriétaires.  Il  est  à  peu  près  paral- 
lèle à  une  chaîne  de  montagnes  de  1000™  à  1 100"'  de  hauteur,  nommée  le  Ltibéron, 
qui  jusqu'à  présent  passait  pour  attirer  la  grêle.  La  ligne  elle-même  est  à  une  alti- 
tude comprise,  pour  la  région,  entre  200"  et  400".  Elle  est  distante  du  Lubéron  de  3""° 
à  5'"°  vers  le  Sud.  De  cette  chaîne  partent  un  certain  nombre  de  vallées  assez  étroites 
que  la  ligne  coupe  perpendiculairement  en  gravissant  les  coteaux  qui  les  limitent.  On  a 
observé  que  l'orage  de  grêle  rencontrant,  à  son  début,  une  de  ces  vallées  qui  le  con- 
duisait vers  le  Lubéron,  terme  habituel  des  orages,  s'y  est  d'abord  engagé,  puis  qu'il  a 
franchi  l'enceinte  de  cette  vallée  sur  un  point  où  elle  s'abaisse,  pour  reprendre  le  par- 
cours de  la  ligne  électrique,  qu'il  n'avait  pas  d'ailleurs  complètement  quitté,  et  le 
suivre  dès  lors  dans  tous  ses  détours  jusqu'à  la  fin  de  sa  durée.  Il  a  donc  commencé 
exactement  sur  la  ligne  et  il  y  est  définitivement  revenu. 

»  Les  dégâts  les  plus  importants  se  sont  produits  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
ligne  pour  décroître  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne  à  droite  et  à  gauche  et  pour  cesser 
à  800™  ou  looo"  de  chaque  côté.  Au  centre  de  la  zone  frappée,  dans  le  tracé  et  sui- 
vant les  contours  des  câbles  électriques,  la  grêle  est  tombée  sans  pluie  pendant  près 
d'un  quart  d'heure,  tandis  que  des  deux  côtés  elle  était  accompagnée  d'eau. 

»  Dans  la  région,  les  orages  viennent  généralement  dans  un  sens  opposé  à  celui  que 
le  dernier  a  suivi  et  sans  amener  de  grêle. 

»  Les  observations  précédentes  donnent  à  penser  que,  par  suite  de  l'action  du 
courant,  l'orage  a  pu  être  attiré  et  dirigé  d'une  certaine  façon.   » 

La  question  soulevée  par  notre  confrère  est  double  :  1°  la  ligne  d'énergie 
électrique  a-t-elle  attiré  l'orage?  1°  l'a-t-elle  conduit? 

Le  deuxième  point  semble  mis  hors  de  doute.  Sur  le  premier  on  ne  saurait 
guère  qu'émettre  des  conjectures.  Si,  en  effet,  l'usage  des  lignes  télégra- 
phiques a  montré  depuis  longtemps  que  des  conducteurs  aériens  peuvent 
amener  l'électricité  des  orages  jusqu'aux  appareils  mêmes,  les  lignes  qui 
transportent  l'énergie  à  haute  tension  et  dont  l'emploi  ne  remonte  qu'à 
quelques  années  n'ont  pas  été,  que  je  sache,  plus  particulièrement  touchées 
par  la  foudre.  Il  est  d'ailleurs  bien  établi  que  ces  lignes  ne  constituent  par 
elles-mêmes  aucun  danger  pour  les  objels  qui  ne  sont  pas  situés  dans  leur 
voisinage  immédiat  (').  Faut-il  conclure  de  là  qu'elles  ne  peuvent  en  aucun 


(')   Comptes  rendus,  t.  C-XMN',  1897,  p.  1211 
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cas  agir  sur  un  nuage  de  grêle?  Je  ne  le  pense  pas.  Entre  le  nuage  et  la  ligne 
s'établit  un  champ  électrique  essentiellement  variable,  signalé  par  des 
eftluves  puissants.  Et  l'on  conçoit  qu'en  un  tel  champ  puissent  se  produire 
des  actions  à  longue  distance,  comme  des  changements  de  potentiel  capables 
de  provoquer  des  chutes  de  grêle. 

Notons  encore  une  circonstance  curieuse  et  bien  instructive  de  l'orage 
qui  nous  occupe  : 

«  Un  des  propriétaires  de  la  région  où  a  commencé  l'orage,  placé  à  4oo'"  de  la  ligne, 
a  remarqué  dans  le  voisinage  de  celle-ci  trois  boules  grosses  deux  fois  comme  une 
télé  d'homme,  qui  sont  restées  un  moment  en  suspension,  et  dont  l'explosion  a  été 
suivie  immédiatement  par  la  chute  de  grêle.   » 

Toutes  ces  choses  se  tiennent. 

Nous  devons  souhaiter  que  la  précieuse  observation  de  M.  Fagniez,  éta- 
blie avec  tant  de  soin,  en  suscite  d'autres  également  capables  de  nous  faire 
pénétrer  plus  à  fond  ces  phénomènes  d'un  si  vif  intérêt. 


CORUESPOiXDAIVCE. 

ANALYSE   MATHÉMATIQUE.   —   Sur  les  fonctions  périodiques. 
Note  de  M.  P.  Cousi.v,  transmise  par  M.  Appell. 

Si  f(x,y)  désigne  une  fonction  méromorphe  triplement  périodique  pour 
laquelle  les  trois  systèmes  de  périodes  conjuguées  n'ont  pas  des  valeurs  par- 
ticulières entraînant  une  réduction  possible  soit  dans  les  périodes,  soit 
dans  le  nombre  des  variables,  on  peut  supposer,  sans  restreindre  la  géné- 
ralité, après  avoir  effectué  sur  les  périodes  une  transformation  convenable  du 
premier  ordre  et  sur  les  variables  ime  substitution  linéaire  déterminée,  que 

la  fonction /(ic,  jk)  est  le  quotient  de  deux  fonctions  entières  "  /       (  qui, 
toutes  deux,  satisfont  aux  équations  fonctionnelles  suivantes, 

-  ■-4'ir) 


dans  lesquelles  ji  et  j5»'  sont  réels,  non  tous  deux  commensurables  avec  -rr; 
[JL  est  un  entier,  positif  si  la  partie  imaginaire  de  —  est  positive;   cp(jK) 


(2) 
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et  <|^(  j)  sont  deux  fonctions  entières  de  y  satisfaisant  aux  identités 

i  9{y-f- 2J7r)  =  9(j),         >\i{y -h  ^iv:) —  C^iy), 
I       9(j  +  '(3')  — ?(7)  =  ^(j-+-'(3)  — +(r)- 

L'expression  générale  de  /(x,  y)  dépend  ainsi  de  la  recherche  de  toutes 
les  fonctions  entières  satisfaisant  aux  équations  (i). 

On  peut  toujours  trouver  une  fonction  entière  G  (or,  y)  satisfaisant  aux 
relations  (i),  où  nous  supposerons  pour  plus  de  simplicité  [x  =  i,  lorsque 
<p(  j)  et  ^(  y)  sont  deux  fonctions  entières  arbitraires  satisfaisant  aux  iden- 
tités (2). 

Pour  y  parvenir,  on  pose 

F(y)  =  ^  [">J'(y  + '(3)  -  W  (?(y  +  e(3')] 

et  l'on  forme  une  fonction  entière,  convenablement  déterminée,  qui  s'an- 
nule lorsqu'on  y  remplace  x  par  l'une  quelconque  des  valeurs  données  par 
les  relations 

a;  =r h  m  w  +  «  w'  -(-  F (  y  —  mi<^  —  " ^ P' ) > 

OÙ  m  et  n  prennent  toutes  les  valeurs  entières,  positives,  néi^atives  ou  nulles. 

De  ce  résultat  on  conclut  :  1"  que  dans  les  équations  fonctionnelles  (i) 
on  ne  peut  pas,  dans  le  cas  le  plus  général,  en  multipliant  g^  (x,  y)  par  une 
fonction  entière  qui  ne  s'annule  pas,  faire  disparaître  ^(y)  et  '\'(y)  des  expo- 
sants de  e  sans  compliquer  par  ailleurs  ces  exposants  ;  2°  qu'on  peut  toujours 
faire  disparaître  ces  deux  fonctions,  sans  que  les  exposants  de  e  soient' 
modifiés  par  ailleurs,  en  multipliant  par  une  fonction  entière  qui  s'annule. 

Car,  ip(j)  et  ^(y)  satisfaisant  aux  identités  (2),  il  en  sera  de  même  de 
~  ?(y)  ^'-  ~  'K.X)-  O"  peut  donc  trouver,  d'après  ce  qui  précède,  une  fonc- 
tion entière  G,(.r,  y)  pour  laquelle  on  ait 

Gi(j',  J+  2«7:)  =:G,(x,  y), 

G,(a;4-M,  y  +  ip)  =ze-9WG,{a:,y), 

G,  {X  +  to',  y  +  i^')  =  e"'^"'"~-"  G,  {.r,  y). 

Les  produits  H,  (a;,  y)  et  }io(x,  y)  de  g,  (a-,  y)  elg.^(a:,  y)  par  G,(.r,y) 
satisfont  alors  aux  équations 

H*(^,  y  H-a/Tr)         =H^.(A-,  y) 


,3^  I  H/^-Cj-h-',,,   r-+-(',3)  =H/,(.r,  y),  •,     (/,._,_2). 

H/,(.r  +  w',  y  +  tp')  =  e         '^'  H/,(x,  y  ) 
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La  recherche  de  l'expression  générale  de  /(a?,  y)  =  jr-. — ^>  mise  ainsi 

sous  forme  d'un  quotient  dont  les  termes  ne  sont  pas  premiers  entre  eux, 
revient  à  la  recherche  des  fonctions  entières  satisfaisant  à  (3),  et  c'est  là  un 
prohlème  dont  la  solution  ne  présente  pas  de  difficultés  sérieuses. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  la  forma/ion  de  brouillards  en  présence  de  l'émanation 
du  radium.  Note  (')  de  M""*"  Curie. 

Dans  un  travail  antérieur  j'ai  montré  que  la  présence  de  l'émanation 
du  radium  a  pour  effet  de  provoquer  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau 
saturante  ou  non  saturante,  ainsi  que  celle  d'autres  vapeurs.  Cette  conden- 
sation se  manifeste  par  un  brouillard  persistant,  visible  à  la  lumière  d'un 
arc  électrique  (  ^). 

J'ai  montré  que  les  centres  de  condensation  ne  peuvent  être  ni  les  ions 
formés  dans  le  gaz,  ni  les  molécules  d'émanation.  On  pouvait  supposer  que 
ce  sont  les  particules  de  radioactivité  induite  suspendues  dans  le  gaz  agis- 
sant soit  par  l'attraction  électrostatique  de  leur  charge,  soit  par  affinité 
chimique.  On  pouvait  aussi  penser  que  sous  l'action  de  l'émanation  il  se 
forme  dans  le  gaz  des  composés  chimiques  susceptibles  d'absorber  la  va- 
peur jusqu'à  formation  de  gouttelettes.  L'expérience  est  surtout  favorable 
à  cette  deuxième  manière  de  voir,  et  les  expériences  faites  avec  la  vapeur 
d'eau  sont  particulièrement  concluantes  à  ce  sujet. 

Les  expériences  étaient  effectuées  dans  des  ballons  de  verre  scellés  de  loo'''"'  conte- 
nant le  liquide  ou  solide  à  expérimenter  et  le  gaz  chargé  d'émanation  (air,  gaz  carbo- 
nique ou  hydrogène).  Pour  l'observation,  chaque  ballon  était  placé  dans  un  bain  d'eau 
et  éclairé  par  un  faisceau  de  lumière  convergent  provenant  d'un  arc  électrique.  La 
quantité  d'émanation  était  approximativement  la  même  dans  les  diverses  expériences; 
c'était  la  quantité  limite  pouvant  être  fournie  par  01?, o3  de  chlorure  de  radium.  Des 
expériences  témoins  étaient  faites  avec  des  ballons  ne  contenant  pas  d'émanation.  Les 
brouillards  dus  à  l'émanation  sont  persistants  et  se  distinguent  facilement  de  ceux  qui 
sont  produits  par  des  inégalités  de  température.  Ils  peuvent  durer  plus  d'un  mois  et 
ils  disparaissent  peu  à  peu,  par  sujte  d'une  diminution  progressive  du  nombre  des 
gouttes  en  même  temps  que  l'émanation  se  détruit. 

Avec  l'eau  pure  et  l'air  cliargé  d'émanation,  un  brouillard  persistant  est 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  10  août  1908. 
(')  Comptes  rendus,  décembre  1907. 
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observé;  toutefois  ce  brouillard  est  faible;  sa  durée  est  de  quelques  jours. 
Si  Ton  remplace  l'air  par  le  gaz  carbonique,  on  n'observe  pas  du  tout  de 
brouillard  persistant.  Mais  si,  au  lieu  d'employer  de  l'eau  pure,  on  emploie 
un  mélange  d'eau  et  d'acide  sulfurique  à  poids  égaux,  on  obtient,  aussi 
bien  en  présence  d'air  qu'en  présence  de  gaz  carbonique,  un  brouillard 
intense  généralement  très  fin  au  début;  ce  brouillard  peut  être  observé 
pendant  plus  d'un  mois.  La  formation  du  brouillard  est  donc  grandement 
facilitée  par  l'addition  d'acide  sulfurique  à  l'eau,  alors  que  la  pression  de  la 
vapeur  d'eau  est  fortement  diminuée. 

Dans  ces  expériences  les  particules  de  radioactivité  induite  ne  doivent 
donc  pas  servir  directement  de  noyaux  de  condensation;  ces  particules 
existent  en  effet  dans  le  gaz  carbonique  comme  dans  l'air;  déplus,  leur  action 
devrait  être  plus  énergique  avec  la  vapeur  d'eau  saturante  qu'avec  celle  non 
saturante.  Il  est  assez  naturel  de  penser  que,  si  l'on  opère  avec  de  l'eau  et  de 
l'air,  les  centres  de  condensation  sont  les  composés  nitrés  qui  se  forment 
dans  l'air  en  présence  de  l'émanation.  Si  l'on  opère  avec  le  mélange  d'eau 
et  d'acide  sulfurique,  on  est  conduit  à  faire  la  supposition,  qui  peut  paraître 
étrange,  que  des  particules  d'anhydride  sulfurique  se  trouvent  dans  le  gaz  à 
la  suite  d'une  action  de  l'émanation  sur  le  liquide.  Un  brouillard  très  per- 
sistant est  d'ailleurs  obtenu  dans  un  ballon  qui  contient  de  l'acide  sulfurique 
concentré  et  de  l'émanation  dans  du  gaz  carbonique;  ce  brouillard  dure 
plus  d'un  mois,  tandis  que  les  brouillards  bien  plus  intenses  qu'on  peut  pro- 
duire dans  un  ballon  témoin  par  échauffement  local  durent  moins  d'une 
journée. 

Des  expériences  variées  ont  été  effectuées  pour  mettre  en  évidence  le  rôle 
des  réactions  chimiques. 

Si  un  ballon  qui  contient  de  l'eau  et  de  l'air  chargé  d'émanation  n'est  pas  scellé,  mais 
fermé  avec  un  bouchon  de  caoutchouc,  le  brouillard  obtenu  est  beaucoup  plus  dense  et 
persiste  beaucoup  plus  longtemps;  on  peut  penser  qu'en  ce  cas  la  formation  des  centres 
de  condensation  résulte  de  l'attaque  chimique  du  bouchon  avec  oxydation  de  la  ma- 
tière organique  et  du  soufre.  Cette  supposition  est  confirmée  par  l'expérience  suivante  : 
un  ballon  de  verre  scellé  contient  de  l'eau,  de  l'air  chargé  d'émanation  et  une  tige  de 
verre  portant  un  fragment  de  soufre  fondu  qui  ne  plonge  pas  dans  l'eau.  Un  brouillard 
fin  est  observé  dans  le  ballon  et  persiste  pendant  un  mois;  après  Texpérience  on  con- 
state dans  l'eau  la  présence  de  traces  d'acide  sulfurique. 

Des  brouillards  très  intenses  au  début  et  persistant  pendant  un  mois  ont  été  observés 
a^ec  de  l'éther  de  pétrole  et  du  sulfure  de  carbone  en  présence  d'air  chargé  d'émana- 
tion; dans  le  second  cas  l'altération  du  liquide  a  été  très  rapide  et  s'est  manifestée 
pai'  la  formation  de  pellicules  brunes.  L'éther  anliydre  en  présence  de  gaz  carbonique 
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et  d'émanation  donne  aussi  un  i>rouillard  persistant.  Il  s'agit  probablement  dans  tous 
ces  cas  d'une  attaque  de  ces  corps  fn-ganiques. 

J'ai  aussi  examiné  certains  corps  solides,  et  j'ai  obtenu  des  brouillards 
épais  et  de  très  longue  durée  en  employant  l'iode  dans  du  gaz  carbonique 
chargé  d'émanation  et  du  camphre  dans  de  l'air  chargé  d'émanation.  Au 
contraire,  si  l'on  emploie  l'iode  avec  de  l'air  et  de  l'émanation,  le  brouillard 
ne  persiste  que  quelques  jours.  Pendant  la  durée  du  brouillard  intense  des 
dépôts  visibles  se  produisent  sur  la  paroi  de  ces  ballons  qui  ne  contiennent 
pas  de  liquide. 

On  peut  observer  un  brouillard  avec  l'actinium  en  présence  d'eau  et  de 
gaz  carbonique. 

J'ai  examiné  l'action  d'un  champ  électrique  sur  le  brouillard  formé  en 
présence  de  l'émanation.  J'ai  employé  pour  cela  un  ballon  d'un  litre  dans 
lequel  se  trouvaient  deux,  plateaux  parallèles  formant  électrodes.  Le  brouil- 
lard était  obtenu  à  l'aide  d'un  mélange  d'eau  et  d'acide  sulfurique  ;  le  volume 
étant  grand,  il  a  fallu  employer  beaucoup  plus  d'émanation  que  précédem- 
ment. J'ai  constaté  que,  dans  leur  ensemble,  les  gouttelettes  se  comportent 
comme  si  elles  n'étaient  pas  chargées.  Elles  sont,  il  est  vrai,  violemment 
entraînées  vers  les  électrodes,  de  sorte  que  le  brouillard  se  trouve  rapidement 
supprimé;  toutefois,  ce  n'est  là  qu'un  effet  de  déplacement  de  particules  non 
chargées  dans  un  champ  non  uniforme  ;  l'entraînement  se  fait  vers  les  bords 
des  deux  électrodes,  et  l'aspect  du  déplacement  est  indépendant  du  sens  du 
champ . 

La  formation  de  brouillard  dans  un  vase  qui  contient  de  l'émanation  peut 
être  considérée  comme  indice  de  réaction  chimique.  Quelques  essais  ont  été 
faits  dans  mon  laboratoire  par  M.  Hirszfinkiel  pour  déterminer  les  produits 
des  réactions  qui  ont  pu  avoir  lieu  dans  les  ballons  ayant  servi  pour  mes 
expériences.  Les  résultats  les  plus  certains  sont  les  suivants  :  formation  d'un 
peu  d'oxyde  de  carbone  aux  dépens  du  gaz  carbonique  (réaction  déjà  si- 
gnalée par  MM.  Ramsay  et  Cameron),  formation  de  composés  nitrés  dans 
l'air,  formation  de  traces  d'acides  sulfurique  et  sulfureux  en  présence 
de  soufre  et  d'air. 

M.  Barkow  a  étudié  récemment  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  sous 
l'influence  des  rayons  Rontgen,  de  la  lumière  ultra-violette  et  des  rayons 
pénétrants  du  radium.  Il  obtient  fréquemment  la  condensation  avec  détente 
faible  et  l'attribue  à  la  formation  dans  le  gaz  de  certains  composés  chi- 
miques tels  que  les  composés  nitrés  (  '  ). 

(')  Annalen  d.  Physik,  1907. 
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Les  brouillards  que  j'observe  sont  composés  de  goultelelles  Unes  et  mo- 
biles entraînées  dans  les  mouvements  lents  qui  se  produisent  au  sein  du  gaz. 
Quand  un  tel  brouillard  n'est  pas  visible,  on  croit  souvent  voir  dans  les  bal- 
lons qui  contiennent  de  l'émanation  un  brouillard  bien  plus  fin  encore  dont 
l'existence  n'a  pu  être  démontrée  avec  certitude. 

Une  concentration  assez  forte  en  émanation  est  nécessaire  au  début  pour 
la  production  du  brouillard,  lequel  cependant  peut  persister  ensuite  pendant 
un  mois,  alors  que  la  concentration  de  l'émanation  est  réduite  dans  un 
rapport  de  200  environ. 


BOTANIQUE.  —  Recherches  anatomiques  sur  l'appareil  vègètalif 
des  Géraniacèes .  Note  de  M.  Abel  Lhcaui-t,  présentée  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  mes  recherches  que  la  famille  des  Gérania- 
cèes présente  des  particularités  anatomiques  très  nettes  qui  contiibuent  à  en 
faire  un  groupe  parfaitement  homogène. 

Les  tiges,  pétioles  et  pédoncules  lloraux  possèdent  un  épidémie  formé 
d'éléments  généralement  arrondis  et  à  membrane  très  épaissie.  Certaines 
cellules  sont  allongées  pour  donner  des  poils  subulés  unicellulaires  ou  plu- 
ricellulalres  et  des  poils  capités.  Ces  derniei's  comprennent  un  pédicelle 
formé  d'un  à  quatre  éléments  et  une  cellule  terminale  sécrétrice  arrondie 
ou  ovalaire  plus  large  que  les  autres.  Les  éléments  très  coUenchymateux  de 
l'assise  sous-épidermique  sont  disposés  régulièrement  et  se  distinguent  net- 
tement du  parenchyme  cortical  proprement  dit.  Ce  dernier  tissu  comprend 
des  cellules  arrondies  dont  les  dimensions  vont  en  augmentant  de  l'extérieur 
vers  l'intérieur  et  contient  souvent  des  réserves  amylacées  ou  des  cristaux 
maclés  d'oxalale  de  calcium. 

Le  péricycle  forme  dans  la  tige  et  le  pédoncule  floral  un  anneau  ligneux 
entourant  les  autres  tissus  du  cylindre  central.  Dans  le  pétiole  de  quelques 
espèces,  il  n'est  diirérencié  qu'en  face  des  faisceaux  où  il  se  montre  cellulo- 
sique ou  ligneux.  Les  rayons  médullaires  et  la  moelle  sont  constitués  par  de 
très  grandes  cellules  arrondies  et  renferment  souvent  de  l'amidon  ou  des 
cristaux  maclés  d'oxalate  de  calcium.  Les  faisceaux  libéro-ligneux,  toujours 
nettement  séparés  dans  la  structure  primaire  par  de  larges  rayons  médul- 
laires, ont  une  forme  ovalaire  ou  triangulaire,  et  il  existe,  entre  le  liber  et  le 
péricycle,  des  fibres  plus  ou  moins  lignifiées  qui  s'enfoncent  parfois  au  milieu 
des  éléments  Ubériens.  La  section  du  pétiole  présente  à  la  base  la  forme 
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d'un  triangle.  Trois  faisceaux  libéro-ligneux  passent  de  la  tige  dans  cet 
organe  et  se  placent  aux  trois  sommets  du  triangle. 

Le  limbe  possède  un  épidémie  supérieur  comprenant  des  cellules  plus 
grandes  et  pourvues  de  membranes  plus  épaisses  que  celles  de  la  face  infé- 
rieure. En  face  des  nervures,  le  tissu  palissadique  et  le  tissu  lacuneux  sont 
remplacés  par  du  coUenchyme.  Chaque  nervure  entourée  par  un  endoderme 
spécial  comprend  du  bois  ayant  généralement  une  face  convexe  inférieure 
recouverte  par  le  liber  sur  lequel  se  trouve  appliqué  un  tissu  à  éléments 
polyédriques  d'origine  péricyclique.  L'assise  subéreuse  de  la  racine  con- 
tient, vers  la  moitié  de  son  épaisseur,  un  réseau  ligneux  disposé  longitudi- 
nalement.  Dans  la  structure  primaire,  la  racine  possède  deux  faisceaux 
ligneux  réunis  au  centre  et  deux  faisceaux  libériens  alternant  avec  les  pre- 
miers (quelques  rares  espèces  ont  trois  faisceaux  ligneux  au  centre  de  la 
racine  et  trois  faisceaux  libériens).  L'assise  génératrice  libéro-ligneuse  cjui 
fonctionne  de  bonne  heure  donne  des  éléments  ne  se  différenciant  pas,  au 
moins  dans  la  première  période  de  l'activité  de  l'assise,  en  bois  et  liber 
secondaires  en  face  des  pointes  des  faisceaux  ligneux  primaires.  L'assise 
génératrice  subéro-phellodermique  apparaît  entre  l'écorce  externe  etl'écorce 
interne  ou  au-dessous  de  l'assise  subéreuse. 

La  structure  racine  existe  dans  toute  la  longueur  de  l'axe  hypocotylé. 

On  peut  caractériser  non  seulement  l'ensemble  de  la  famille  par  sa  struc- 
ture histologique  mais  aussi  les  genres  et  même  les  espèces. 

Genre  Géranium.  —  Dans  les  plantes  de  ce  genre,  les  cristaux  maclés  d'oxalate  de 
calcium  sont  rares.  Les  deux  faisceaux  latéraux  de  la  base  du  pétiole  se  dédoublent; 
une  moitié  de  chaque  côté  continue  le  faisceau  primitif  et  les  deux  autres  se  rappro- 
chent en  suivant  le  côté  supérieur  du  triangle  et  se  réunissent  pour  former  un  faisceau 
médian  supérieur.  La  fu?ion  a  lieu  assez  loin  de  la  base,  vers  le  milieu  de  l'organe. 
Les  faisceaux  intercalaires  sont  rares  à  la  caractéristique  (').  L'anneau  péricvclique 
du  pédoncule  floral  présente  une  faible  épaisseur  et  le  nombre  des  faisceaux  libéro- 
ligneux  de  cet  organe  est  toujours  restreint. 

Genre  Erodiuni.  —  Dans  les  espèces  de  ce  yenre,  on  trouve  communément  des  cris- 
taux maclés  d'oxalale  de  calcium.  Les  faisceaux  supérieurs  provenant  du  dédoublement 
des  deux  latéraux  du  pétiole  se  réunissent  à  la  base  pour  former  le  faisceau  médian 
supérieur  et  il  existe  presque  toujours  des  intercalaires  à  la  caractéristique.  L'anneau 
péricvclique  du  pédoncule  floral  est  faible  et  le  nombre  des  faisceaux  libéro-ligneux 
est  toujours  restreint  dans  cet  oi'gane. 


(')  J'adopte  le  nom  de  caracléristiijue,  proposé  par  W.  Petit,  poui-  désigner  la  coupe 
transversale  faite  dans  le  pétiole  au  voisinage  du  limbe. 

C.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  7.)  JI 
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Les  autres  genres  Monsonia,  Pelargonium,  etc.  auraient  des  caractéris- 
tiques anatomiques  analogues. 

La  classification  des  Géraniacées  n'a  été  établie  jusqu'à  présent  qu'en 
tenant  compte  uniquement  des  caractères  tirés  exclusivement  de  la  morpho- 
logie extérieure,  particulièrement  de  la  fleur  et  du  fruit.  Si  l'on  compare  les 
résultats  obtenus  par  ce  classement  à  ceux  que  donne  la  classification  anato- 
mique,  on  constate  d'une  manière  générale  qu'il  existe  une  concordance 
remarquable  enire  ces  deux  manières  de  traiter  la  description  des  Gérania- 
cées. Toutefois,  il  est  important  de  remarquer  que  la  classification  anato- 
mique  se  suffit  à  elle-même  el ,  dans  plusieurs  cas,  se  montre  plus  précise  que 
celle  tirée  de  la  morphologie  externe.  En  outre,  les  caractères  histologiques 
permettent  de  reconnaître  si  un  fragment  quelconque  de  plante  appartient 
au  groupe  des  Géraniacées  et  bien  souvent  suffisent  à  eux  seuls  pour  déter- 
mmer  le  genre  et  parfois  même  l'espèce.  Par  exemple,  on  peut,  avec  un 
fragment  de  l'épiderme  inférieur  de  deux  espèces  à'Erodiiim  les  distinguer 
nettement  l'une  de  l'autre  alors  que  l'appareil  végétatif  de  ces  deux  plantes 
présente  extérieurement  les  plus  grandes  ressemblances  (Erodium  Chium  et 
Erodiitm  malacnides). 

D'autre  pari,  la  classification  anatomique  des  Géraniacées  fait  entrevoir 
certaines  affinités  qui  ne  pourraient  être  indiquées  par  la  morphologie 
externe.  C'est  ainsi  que  le  genre  Monsonia  qui,  par  l'aspect  extérieur 
de  ses  espèces,  semblerait  plus  voisin  du  genre  Erodium  que  du  genre  Pelar- 
gonium, est  au  contraire  visiblement  plus  rapproché  de  ce  dernier  genre 
lorsqu'on  examine  sa  structure  histologique.  On  voit  donc  que  la  famille 
des  Géraniacées  peut  constituer  un  exemple  typique  à  l'appui. de  ce  fait 
général  que,  pour  étudier  les  relations  des  végétaux  entre  eux,  pour  recher- 
cher leurs  affinités,  il  est  nécessaire  de  faire  appel  à  tous  les  caractères,  aussi 
bien  à  ceux  de  la  structure  interne  des  tissus  qu'à  ceux  de  la  forme  exté- 
rieure des  organes. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.    —  Sur  l'origine  de  la  couleur  des  raisins  rouges. 
Note  de  M.  Philippe  Malvezin,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Le  29  juin  dernier,  M.  J.  Laborde,  de  Bordeaux,  indiquait,  dans  une 
intéressante  Communication  à  l'Académie,  qu'il  était  facile  d'obtenir  la 
coloration  rouge  du  vin  en  opérant  de  la  façon  suivante  : 

«   Si  l'on  prend  des  raisins  verts  de  cépages  rouges  ou  blancs  et  qu'on 
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traite  leurs  éléments  solides  par  de  l'eau  chlorhydrique  à  2  pour  100 
d'acide  chlorhydrique,  à  l'autoclave  à  120°,  pendant  3o  minutes,  on  obtient 
un  liquide  magnifiquement  coloré  en  rouge  vineux  et  les  parties  insolubles 
du  mélange  renferment  encore  une  grande  quantité  de  couleur  qu'on  peut 
extraire  par  l'eau  alcoolisée.  » 

Nous  avons  repris  ces  expériences  en  collaboration  avec  mon  collègue 
Saunier,  et  voici  ce  que  nous  avons  constaté  :  nous  avons  placé,  dans  un 
matras  dont  le  col  était  laissé  ouvert,  quelques  graines  vertes  d'un  cépage 
médocain  rouge  et  après  y  avoir  ajouté  de  l'eau  distillée  bien  neutre,  sans 
addition  d'aucune  autre  substance,  le  matras  a  été  placé  sur  un  bain-marie 
à  85".  Au  bout  de  17  heures,  nous  obtenions  une  coloration  jaune  assez 
intense  qui,  au  bout  de  24  heures,  se  transformait  en  une  belle  coloration 
rouge  vineux. 

Pensant  que  cette  formation  de  couleur  rouge  pouvait  bien  être  attribuée 
à  une  oxydation  par  l'air  chaud,  nous  fîmes  l'expérience  suivante  : 

Un  Uibe  à  essai  recul  plusieurs  graines  verles  proveuanl  de  la  même  grappe  que 
celles  qui  me  servirent  dans  l'expérience  rapportée  plus  haut.  Après  avoir  introduit 
dans  le  lube  de  l'eau  distillée  récemment  bouillie,  il  fut  scellé  à  la  lampe  après  que 
l'air  en  eut  été  chassé.  Ce  tube  fut  alors  porté  au  bain-marie  à  85°,  comme  le  matras 
de  l'expéi  ience  précédente. 

Voici  ce  que  nous  vîmes  :  i-  heures  après,  une  coloration  jaune  assez  intense  com- 
mence à  apparaître;  5  heures  plus  tard  cette  coloration  jaune  se  précise,  mais  sans 
apparition  de  teinte  rouge;  enfin  17  heures  plus  tard,  la  coloration  jaune  était  toujours 
dans  le  même  état.  La  pointe  du  lube  fut  alors  brisée,  puis  nous  le  laissions  refroidir 
pour  faciliter  l'accès  de  l'air  et  le  reportions  ensuite  au  bain-marie  à  8.0°.  Au  bout 
de  8  iieures  la  couleui'  rouge  commence  déjà  à  apparaître  pour  se  préciser  ensuite  et 
prendre  une  belle  teinte  vineuse  quelques  heures  plus  tard. 

L'interprétation  de  cette  dernière  expérience  semble  aisée  :  à  85"  l'inter- 
vention de  toute  fermentation,  même  diastasique,  est  inadmissible;  on  ne 
peut  donc  que  conclure  à  une  oxydation  par  l'air  à  chaud,  comme  l'expé- 
rience du  tube  le  montre  clairement. 

J'ai  répété  les  mêmes  expériences  avec  des  graines  verles  de  muscat  blanc  et  j'ai 
obtenu  la  coloration  rouge  dans  des  conditions  identiques  à  celle  obtenue  avec  des 
graines  provenant  de  cépages  rouges.  D'autre  part,  j'ai  placé,  dans  des  matras  ouverts, 
des  feuilles,  pampres,  etc.  et  je  les  ai  chauffés  au  bain-marie  dans  les  conditions  déjà 
exposées,  pendant  des  temps  variant  de  46  à  65  heures,  sans  qu'il  ne  fût  possible 
d'obtenir  autre  chose  qu'une  coloration  jaune  assez  intense  et  paraissant  de  même 
nature  que  celle  qui  précédait  la  couleur  vineuse  dans  les  autres  expériences.  Enfin  la 
matière  colorante  rouge  ainsi  obtenue,  comme  d'ailleurs  celle  obtenue  par  la  méthode 
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indiquée   par   M.    J.    Laborde,    esl   alisoliinienl   instable   à    l'air,    ainsi    (]iie  mon   nmi 
Saunier  et  moi  nous  en  sommes  assurés  à  maintes  reprises. 

L'addilion  d'acide  tartrique  et  d'alcool  même  à  liantes  doses  n'a  pu  diminuer  l'ac- 
tivité oxydante  de  l'air.  D'autre  part,  en  reportant  au  bain-marie  à  85»  la  solution 
colorée  déjà  oxydée  et  cassée,  on  observe  très  rapidement  la  redissolution  de  la  ma- 
tière colorante  déjà  maintes  fois  observée  dans  la  pasteurisation  des  vins  cassés  et  la 
réapparition  de  la  couleur  vineuse. Toutefois  celte  action  n'est  pas  durable  et,  au  bout 
de  quelipies  unes  de  ces  alteinatives  de  casse  et  de  redi-solulion  de  la  uiaiière  colo- 
rante, celle-ci  se  précipite  dériniti\  enienl  el  il  e>t  alors  impos^ilde  de  lui  rendre  son 
éclat  primitif. 

Conclusions.  —  Il  semble  qu'on  puisse  résiiiiier  les  faits  piécédenls  de  la 
luauièi'e  suivante  : 

1°  Si  Ton  rapproche  ces  expériences  de  celle  indiquée  ()ar  Maumené  : 
«...  cueillez  des  raisins  noirs  quelques  jours  avant  rap[)arition  de  la 
couleur,  lorsqu'ils  sont  encore  franchement  verts;  laissez-les  sécher  à  l'air 
par  un  temps  chaud  et  sec;  vous  les  verrez  se  colorer  en  peu  de  temps  et 
devenir  tout  à  fait  noirs  après  la  dessiccation  complète.  P'aites  la  même 
épreuve  en  plaçant  vos  raisins  dans  le  vide  el  ils  se  dessécheront  en  gardant 
leur  couleur  verte  piu'e.  » 

Si  l'on  se  souvient  que  Duclau.x  n'a  jamais  admis  la  présence  de  plusieurs 
matières  colorantes,  mais  bien  d'une  seule  se  transformant  continuellement, 
je  crois  être  autorisé  à  penser  comme  ce  savant  et  à  conclure  à  la  présence 
d'une  uni(jue  matière  chromogène  qui,  dans  mes  expériences,  s'est  trans- 
formée uniquement  sous  l'influence  simultanée  de  l'air,  de  la  chaleur  et 
probablement  aussi  de  la  lumière  et  qui,  dans  la  nature,  se  transforme  sous 
les  mêmes  influences  mises  en  oMivre  par  la  présence  de  diastases  appro- 
priées. 

2"  Cette  production  de  couleur  rouge  que  j'ai  montrée  possible  avec  les 
grains  de  cépages  blancs,  dans  les  conditions  de  mes  e.vpériences,  est  im- 
possible dans  la  nature,  probablement  à  cause  de  l'absence  dans  ces  cépages 
des  diastases  spécifiques. 

3°  La  substance  chromogène  semble  exister  déjà  dans  les  feuilles  et  les 
rameaux,  mais  encore  insuffisamment  parfaite  pour  se  transformer  sous 
l'inlluence  des  agents  :  chaleur,  lumière  el  oxydation. 

4°  Enfin,  la  matière  colorante  rouge  peroxydée,  cassée,  peut  se  redissoudre 
par  élévation  de  température  en  rendant  à  sa  solution  sa  couleur  rouge 
binllante  primitive,  mais  cette  possibilité  cesse  au  bout  de  quelques  aller- 
natives  d'oxydation  et  de  redissolulion. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Ralioaclivilé  de  certaines  sources  goitrigènes, 
Note  de  M.  llÉi>i.v,  présiMitée  par  M.  Maqueimc. 

On  admet  généralement,  depuis  les  travaux  de  la  Commission  sarde 
de  1848  et  de  la  Comiuission  française  de  1861,  que  le  <;oilre  endémique 
est  causé  par  l'ingestion  de  certaines  eaux  de  sources  qui  posséderaient  à 
cet  égard  une  propriété  spécifique  et  constante.  Cette  opinion  est  corro- 
borée par  un  grand  nombre  de  faits  précis  et  d'observation  journalière,  sur 
lesquels  nous  ne  pouvons  nous  arrêter  ici.  (^)uanl  à  la  nature  de  l'agent  goi- 
trigène,  elle  restait  complètement  inconnue  et  les  hypothèses  les  plus  variées 
ont  été  émises  à  ce  sujet. 

Au  cours  de  plusi-eurs  voyages  d'études  en  Savoie,  en  Auvergne  et  dans 
l'Oise,  nous  avons  pu  éliminer  au  moins  deux  de  ces  hypothèses  :  celle  d'un 
microbe  et  celle  d'un  élément  minéral  rare  ou  nouveau  (jui  serait  présent  à 
l'état  de  traces.  En  revanche  notre  attention  fut  particulièrement  attirée 
sur  un  phénomène  singulier,  à  savoir  la  disparition  spontanée  de  la  pro- 
priété goitrigène  de  l'eau  sous  la  seule  action  du  temps,  et  d'un  temps  qui 
semble  parfois  très  court.  Il  existe  en  effet  des  cas,  de  plus  en  plus  nom- 
breux à  mesure  que  de  nouvelles  localités  sont  pourvues  de;  canalisations 
d'eau,  où  l'on  constate  qu'une  eau  notoirement  goitrigène  à  son  point 
d'émergence  cesse  de  l'être  lorsqu'elle  a  effectué  un  parcours  un  peu  long, 
soit  dans  des  conduites,  soit  surtout  à  l'air  libre,  ou  encore  lorsqu'elle  a  sé- 
journé dans  des  réservoirs.  Inversement,  il  y  a  d'autres  cas  où,  comme  à 
Saillans,  le  goitre  fit  son  apparition  après  que  la  captation,  placée  aupa- 
ravant à  quelques  centaines  de  mètres  au-dessous  de  la  source,  eût  été  re- 
portée au  griffon  même. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  cette  extinction  spontanée  de  la  propriété 
goitrigène  ne  pouvait  être  comparée  à  rien  de  connu.  Mais  depuis  la  décou- 
verte, par  Curie  et  Laborde,  de  la  radioactivité  des  eaux  minérales,  due  à 
l'émanation  du  radium  dont  la  durée  n'est  que  de  quelques  jours,  une  ana- 
logie apparaissait  entre  les  eaux  goitrigènes  et  les  eaux  minérales. 

Reprenant  donc  nos  reclierclies  dans  cette  direction,  nous  avons  jjréiêvé,  avec  les 
précautions  voulues,  dans  les  ejivirons  de  SaiiU-Jeaii  de  Maurienne,  quatre  écliantillons 
d'eaux,  dont  trois  tie  sources  sûrement  goitrigènes  et  un  deauv  de  ruissellement  pro- 
venant des  mêmes  terrains.  M.  Danne,  préparateur  .iu  laboratoire  de  M'""=  Curie,  a  bien 
voulu  se  charger  d'examiner  ces  eaux  au  point  de  vue  de  la  radioactivité  ;  nous  l'en 
remercions  vivement. 
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Voici  les  résultats  de  cet  examen  exprimés  en  unités  Curie-Laborde  : 

Source  de  Villard-Clémenl  n°  1 A  ^  o,o3i 

Source  de  Villard-Clément  n°  2 A  r=  o,oi  i 

Source  de  SaiiU-Pancrace A  =  o,oi  4 

Puisard  peu  profond  près  Saint-Pancrace A  ^  pas  appréciable 

En  tenant  compte  de  Tàge  de  l'eau  au  njoment  de  l'examen  (4  jours),  ces  cliiftVes 
signifient  que  la  source  de  Villard-Clément  n"  1  possède  une  radioactivité  approxima- 
tivement égale  à  celle  des  eaux  de  Contrexéville;  la  source  de  Villard-Clément  n"  2  et 
celle  de  Saint-Pancrace  sont  comparables  aux  eaux  de  Dax. 

La  source  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  Villard-Clément  n"  1  est  celle  même, 
citée  par  plusieurs  auteurs,  où  les  conscrits  venaient  autrefois  boire  pendant  quelques 
semaines  avant  le  tirage  au  sort  afin  de  prendre  le  goitre  et  de  se  créer  ainsi  un  cas 
d'exemption.  L'efficacité  de  cette  eau  est  encore  mise  en  évidence  par  ce  fait  que 
depuis  plusieurs  années  elle  ne  sert  plus  à  l'alimentation  du  village  et  qu'à  la  suite  de 
ce  changement  le  goitre  a  disparu. 

La  source  de  Villard-Clément  n°2,  qui  se  liouve  à  5oo"  de  la  précédente,  est  certai- 
nement goitrigène  aussi,  quoique  sa  réputation  soit  moins  bien  établie. 

La  source  de  Saint-Pancrace  alimente  un  village  dont  la  population  renferme  une 
très  forte  proportion  de  goitreux. 

Quant  au  puisard,  il  est  situé  comme  les  sources  précédentes  dans  des  terrains  cal- 
caires et  gypseux,  mais  il  ne  reçoit  que  des  eaux  de  ruissellement  qui  ne  sont  d'ailleurs 
pas  potables. 

En  résumé,  les  trois  sources  goitrigènes  examinées  sont  radioactives  au 
même  degré  que  des  eaux  minérales  bien  caractérisées.  Si  l'on  se  rappelle 
que  la  propriété  goitrigène  s'évanouit  dans  un  laps  de  temps  qui  ne  dépasse 
pas  quel(|ues  jours,  il  est  permis  de  se  demander  si  cette  propriété  n'est  pas, 
directement  ou  indirectement,  sous  la  dépendance  de  la  radioactivité.  Nous 
nous  proposons  d'étudier  la  question  de  plus  près  par  de  nouvelles  recherches 
sur  place  et  aussi  en  nous  aidant  de  l'expérimentation  sur  les  animaux  qui 
sont,  comme  on  le  sait,  sujets  au  goitre  endémique. 


PHYSIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  les  propriétés  optiques  de  quelques  èlémenls 
contractiles.  Note  (')  de  M"*  Doris-L.  Ma<:ki\\o\  et  M.  Fred  Vi.ts,  pré- 
sentée par  M.  \ves  Delage. 

Nous  avons  poursuivi,  au  laboratoire  de  RoscofT,  sur  difTérenls  organes 
contractiles,  la  comparaison  des  pliénomènes  de  biréfriagence  et  de  dépo- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  lo  août  igoS. 
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larisalion  conimcncce  récemment  par  l'un  de  nous  (').  Nos  recherches  ont 
porté  sur  :  i"  divers  éléments  moteurs  des  Infusoires  ciliés  (cils,  myo- 
nèmes);  2°  des  flagelles  de  Spermatozoïdes;  3"  des  palettes  natatoires  de 
Cténophores;  4°  le  corps  et  la  membrane  ondulante,  à  structure  si  discutée, 
de  Trypanosoma  (Spirochœta)  Balbianii  Certes,  l^e  procédé  de  difi"érencia- 
tion  des  doux  phénomènes  optiques  a  été,  comme  précédemment,  l'immer- 
sion de  la  préparation  dans  des  séries  de  liquides  à  indices  de  réfraction 
croissants.  Nous  rappelons  que  cette  méthode  consiste  essentiellement  à 
examiner  si  l'éclairement  de  l'objet  est  fonction  de  l'indice  de  réfraction  du 
milieu  extérieur  et,  en  particulier,  si  cet  éclairemenl  disparaît  (dépolarisa- 
tion) ou  non  (biréfringence)  quand  l'objet  est  plongé  dans  un  liquide  de 
même  indice  que  lui. 

1°  Cils  des  Infusoires  ciliés.  —  L'examen  a  poité  sur  de  gros  Stentors  et  sur  des 
V(jrticelles.  Il  a  mis  nettement  en  évidence  les  |jhénomènes  de  dépolarisalion.  L'éclai- 
rement des  cils  s'éteint  dans  un  liquide  d'indice  voisin  de  N  z=  i,5i,  pour  reparaître 
dans  un  indice  supérieur  ou  inféiieur. 

2°  Myonènies.  —  Nous  avons  étudié  l'éclairement  faible,  mais  net.  du  pédoncule 
de  gros  Carchesium  (gaine  et  cordon).  L'expérience  d'immersion  n'a  montré  aucune 
variation  notable  de  l'éclairement,  aussi  bien  pour  la  gaine  du  pédoncule  que  pour  le 
cordon  myophanitjue  qu'elle  entoure.  Ces  éléments  doivent  donc  être  considérés 
comme  biréfringents. 

3°  Flagelles  des  S per matozoïdes .  —  L'éclairement  faible,  mais  net,  des  llagelles  de 
gros  Spermatozoïdes  de  Triton  cristatus  Laur.  doit  être  considéré  comme  de  la  dépo- 
larisation. Il  est  à  noter  que  l'indice  du  liquide  dans  lequel  s'éteignent  ces  éléments 
est  un  peu  plus  élevé  que  celui  des  cils  vibra tiles  (N  =:  i  ,56  au  lieu  de  i  ,5i). 

4°  Palettes  natatoires  de  Cténophores  {Cydippe  pliirnosa  Chun  ).  —  L'éclairement 
est  dû  à  de  la  dépolarisation  (extinction  dans  un  liquide  d'indice  N  :=  i  ,54). 

50  Trypanosoma  (Spirochceta)  Balbianii  Certes.  —  Le  corps  de  T.  Balbianii  et  sa 
membrane  ondulante  (surtout  \e  filament  bordant)  donnent  une  faible  réaction  entre 
niçois  croisés.  Cet  éclairement  est  de  la  dépolarisation  (extinction  dans  un  liquide  de 

N  =  .,56)(^). 

(')  Frei)  Vles,  Sur  la  biréfringence  apparente  des  cils  vibratiles  {Comptes  rendus, 
janvier  1908). 

(')  Ceci  n'est  pas  sans  intérêt  à  propos  d'une  discussion  récente  sur  la  nature  des 
stries  de  renforcement,  qui  forment  le  filament  bordant  de  cette  membrane. 
Fantham  (igo8)  les  considère  comme  des  myonémes.  Leurs  propriétés  optiques 
semblent  cependant  les  éloigner  de  ces  éléments  et  les  rapprocher  plutôt  des 
flagelles. 


390  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  dessiccation  agit  sur  les  cils  des  Infusoires  de  la  même  manière  que  sur 
les  cils  épithéliaux,  en  détruisant  l'éclairement,  ce  qui  confirme  encore  Thy- 
pothèse  d'une  dépolarisation. 

Ces  résultats,  confirmant  et  étendant  ceux  précédemment  exposés, 
montrent  que  les  éléments  contractiles  paraissent  se  diviser  en  deux  groupes 
au  point  de  vue  de  leurs  réactions  entre  niçois  croisés  :  l'un  dont  l'éclaire- 
ment est  dû  à  de  la  biréfringence  (éléments  musculaires  en  général),  l'autre 
dont  l'éclairement  est  dû  à  de  la  dépolarisation  (cils-flagelles). 


HISTOLOGIE.  —  Destinée  des  noyaux  des  cellules  lècithogéncs  desY{\\ahAocod\çs 
Note  (')  de  M.  Paul  Hai.lez,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Les  observations  ont  été  faites  sur  Paravortex. 

Les  jeunes  cellules  lécithogènes  ont  dans  le  voisinage  du  noyau  6  à  10  gra- 
nulations qui  présentent  tous  les  caractères  des  mitocbondres.  A  mesure 
que  la  cellule  grandit,  les  granulations  deviennent  de  plus  en  plus  nom- 
breuses et  l'on  remarque  qu'elles  sont  reliées  entre  elles  par  un  lilament 
sinueux.  Dans  la  cellule  mûre,  ces  chondromites  forment  une  trame  qui 
s'étend  dans  tout  le  cytoplasme.  Après  la  formation  du  cocon,  les  cellules 
lécithogènes,  qui  sont  au  nombre  d'une  centaine,  ne  tardent  pas  à  diffluer 
et  l'ectolécillie  est  alors  constitué  par  une  masse  protoplasmique  tenant  en 
suspension  les  noyaux  elles  granulations  ergatoplasmiques  des  cellules  léci- 
thogènes. L'ergatoplasme  disparaît  graduellement  à  mesure  que  le  dévelop- 
pement de  l'embryon  avance. 

Au  début,  les  noyaux  vitellins  sont  irrégulièrernenl  répartis  clans  toute  la  masse 
vitelline,  mais  bientôt  la  plupart  gagnent  la  périphérie  du  lécillie,  tandis  que  les  autres 
restent  dans  la  couche  centrale  qui  sépare  les  deux  œufs  en  segmentation.  Un  certain 
nombre  de  noyaux  subissent  une  iiécrobiose  gianuleuse  et  disparaissent,  mais  la  plu- 
part persistent.  Après  une  période  d'inactivité  caraclérisée  surtout  par  des  déforma- 
tions de  leur  surface,  ils  semblent  se  réveiller.  La  membrane  nucléaire  redevrent-sphé- 
rique,  le  nucléole  dis|)arail,  la  chromaline  se  dispose  en  spirème,  les  noyaux  se 
multiplient  par  division  directe.  Le  nucléole  réapparaît  au  centre  du  noyau  et  la 
chromatine  forme  un  réseau  superficiel.  Ces  noyaux  méritent  dès  lors  le  nom  de  noyaux 
niigraleurs.  A  ce  moment  Teclolécithe  se  sépare  en  deux  parties  :  une  qui  continue  à 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3  août  1908. 
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prendre  les  colorants  du  protoplasme  et  dans  laquelle  sont  inclus  les  noyaux  migra- 
teurs, l'autre  qui  ne  se  colore  plus  que  par  l'écsine  et  se  présente  sous  forme  de 
grosses  gouttelettes  avec  vacuoles.  Les  noyaux,  après  s'être  entourés  d'une  atmosphère 
protoplasmique,  façonnent  ces  gouttelettes  en  bulles  vitellines  granuleuses  qui,  dès 
lors,  ne  se  colorent  plus,  et  ils  vont  ensuite  constituer  la  plus  grande  partie  de  l'épi- 
dernie  et  le  syncytium  intestinal. 

Ces  faits  sont  intéressants  au  double  point  de  vue  embryologique  et  cyto- 
logique. 

Il  semble  qu'aucun  auteur  n'ait  osé  s'arrêter  à  l'idée  d'une  utilisation  pos- 
sible des  noyaux  vitellins  comme  noyaux  des  tissus  de  l'embryon.  Mattiesen 
lui-même,  qui  a  constaté,  chez  les  Triclades,  la  multiplication  des  noyaux 
vitellins  incorporés  dans  le  syncytium  de  l'embryon,  ne  semble  pas  s'être 
demandé  quel  rôle  ces  noyaux  sont  appelés  à  jouer.  L'idée  qui  paraît  admise 
tacitement  par  tous  c'est  que  la  seule  différence  qui  existe  entre  un  œuf 
ectolécithe  et  celui  de  l'Hydre,  par  exemple,  c'est  que  le  premier  n'utilise 
sa  réserve  nutritive  qu'au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  tandis  que  le  second 
se  gorge,  avant  tout  développement,  de  la  totalité  de  son  matériel  de  cons- 
truction. Ce  qui  me  paraît  avoir  retardé  nos  connaissances  sur  l'histoire  des 
noyaux  vitellins,  c'est  qu'on  est  habitué  à  considérer  la  chromatine  des 
noyaux  de  tous  les  tissus  comme  dérivant  du  premier  fuseau  de  division.  La 
participation  de  noyaux  étrangers  à  l'œuf  dans  la  constitution  des  tissus  de 
l'embryon  est  un  fait  nouveau.  Le  développement  de  Paravortex  ressemble 
plus  à  un  |)hénomène  de  rédintégralion  qu'à  un  développement  normal. 

Au  point  de  vue  cytologique,  l'histoire  des  noyaux  vitellins  n'est  pas 
moins  intéressante.  A  la  vérité,  les  cellules  vitellines  doivent  être  consi- 
dérées comme  des  cellules  glandulaires  et,  comme  telles,  si  elles  ne  meurent 
pas  nécessairement  après  l'élimination  de  leur  produit  de  sécrétion,  elles 
doivent  se  régénérer  ad  integrum,  mais  pour  continuer  à  jouer  le  même 
rôle  que  précédemment.  Or,  en  devenant  des  cellules  de  revêtement,  elles 
remplissent  une  fonction  toute  différente.  On  connaît  des  cellules  bipolaires, 
comme  la  cellule  hépatique,  qui  élaborent  simultanément  une  double  sécré- 
tion. On  sait  par  les  travaux  de  Laguesse  que  le  noyau  de  la  cellule  pancréa- 
tique peut,  tour  à  tour,  faire  partie  d'une  cellule  exocrine  et  d'une  cellule 
endocrine.  Les  expériences  classiques  de  Yves  Delage,  sur  la  inérogonie, 
ont  mis  en  évidence  que  le  noyau  spermatique  peut  être  le  point  de  départ 
de  la  segmentation  d'un  ooplasme  anucléé.  Le  cas  des  noyaux  vitellins  des 
Hhabclocœles  ne  peut  être  ramené  à  aucun  des  exemples  précédents. 

C.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  7.)  52 
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ZOOLOGIE.    —  Su?-  la  persistance  du  pronèphros  chez  les  Tèléostéens  ('). 
Note  de  M.  Fisédëric  Guitel,  transmise  par  M.  Yves  Dolagc. 

Emery  a  le  premier  signalé  la  persistance  du  pronèphros  chez  deux  Tèléostéens 
adultes,  le  Fierasfer  (  1880)  et  le  Zoarces  (188a).  Nous  avons  pu  confirn)er  ces  deux 
faits  et  montrer  en  outre  (/l/-c/;.  Zool.  exp.,  1906)  que  le  pronèphros  subsiste  danS 
neuf  espèces  de  la  famille  des  Gobiésocidès  :  Lepaclogasler  Goiianii  Lacépède, 
biinaculalus  Pennant,  \Vildenowul?i.\iiQ,  microceplialus  lirook,  Ca/idolliiWisao,  Cail- 
la/chus  niœnndricits  Girard,  Gobiesn.r  ceplialus  Lacépède,  Choiisoclnsmus  dentcx 
Pallas  et  Syciases  fascialus  Pelers.  Ces  cas  ne  sont  pas  isolés  et  la  présente  Note  a 
pour  objet  d'ajouter  un  certain  nombre  de  formes  aux  précédentes. 

Quatre  espèces  de  Callionymus  ont  pu  être  étudiées  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  ce  sont  les  C,  lyra  L.,  maculalus  Rafincsque,  dracunculus 
Rondelet  et  hclenus  Rondelet.  Le  C.  lyra  nous  servira  de  type. 

Les  deux  reins  dépassent  légèrement  en  avant  le  niveau  du  premier  ligament  inter- 
vertébral; mais  ces  organes  ne  se  terminent  pas  en  réalité  dans  celte  région.  En  effet, 
lorsqu'on  examine  sous  un  grossissement  suffisant  des  reins  extraits  avec  tout  le  soin 
voulu  et  colorés  en  masse,  on  aperçoit,  partant  de  leur  bord  interne,  à  une  très  petite 
distance  de  leur  extrémité  céplialique,  un  canalicule  extrêmement  grêle  {cp)  qui  se 
porte  obliquement  de  dehors  en  dedans  et  d'arrière  en  avant,  pour  aller  rejoindre  le 
carrefour  artério-veineux  où  il  se  dilate  en  une  capsule  renfermant  un  peloton  vascu- 
laire  artériel  {gp).  Une  injection  poussée  dans  l'uretère  permet  de  constater 
qu'aussitôt  après  avoir  pénétré  dans  le  rein,  ce  canalicule  se  contourne  en  un  peloton 
extrêmement  compliqué  situé  à  la  partie  tout  à  fait  antérieure  de  cet  organe  {n),  puis 
se  continue  à  plein  canal  avec  l'uretère.  La  capsule  et  son  contenu  représentent' le 
glomérule  géant  du  pronèphros.  Le  canalicule  qui  lui  fait  suite  n'est  autre  chose  que 
la  partie  pronéplirétique  du  canal  segmenlaire  (  uretère)  comprenant  ici  deux  segments, 
l'un  exlra-iénal  à  peine  sinueux,  l'autre  intra-rénal  et  formant  le  peloton  compliqué 
dont  il  a  été  question  plus  haut. 

La  même  disposition  se  trouve  réalisée,  aux  détails  près,  dans  les  deux 
sexes  du  C.  maculalus.  Elle  a  été  aussi  constatée  dans  le  mâle  du  C.  dracun- 


(')  Ce  travail  a  été  fait  avec  des  matériaux  fournis  par  les  laboratoires  de  Roscolf 
et  de  Banyuls-sur-Mer.  Eu  outre  quelques  exemplaires  de  Cullionymiis  lyra  adullos 
m'ont  été  aimablement  envoyés  de  Plymoulh,  par  mon  collègue,'le  D'E.-W.  Ilolt,  de 
Dublin. 
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culits  el  dans  la  femelle  du  C.  belcnus;  mais  je  n'ai  pu  jusqu'ici  me  procurer 
ni  C'.  (bacunculus  femelle  ni  C'.  helenus  mille  adultes. 


Reins  d'une  femelle  çjravide  de   Callionymus  maciilatus  de  68"""'  de  longueur,  vus  par  leur  face 

vcnlrale. 
a,  aorte;  asc,  artère  sous-clavière;  cp,  partie  initiale  du  canal  pronéplirétique  située  en  dehors  do 

la  masse  du  rein  ;  gp,  "lomcrulc  pronéplirétique  droit;  m,  artère  mésentérique;  H,  partie  antérieure 

du    rein   gauche  occupée  par  le  peloton   pronéphrétique;   i'6,   veines  branchiales.    Grossissement: 

iG  diamètres. 

Trois  Gobius  de  nos  côtes,  les  G.  minulus  Pennant,  Rulhensparri  Euphra- 
sén  el  paganellus  L.,  ont  pu  être  examinés.   Le  premier  nous  servira  de 
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type.  Dans  celte  espèce,  le  rein  se  termine  antérieurement  en  une  partie 
renflée,  ovoïde,  dont  re.vtrémité  antéro-internc  se  bifurque  en  deux  masses 
appendiculaires.  L'une  de  ces  masses  se  dirige  de  dehors  en  dedans,  l'autre 
d'arrière  en  avant.  Les  injections  montrent  qu'elles  contiennent  l'ensemble 
du  peloton  pronéplirétique.  La  première  renferme  la  partie  initiale  du  canal 
pronéphrétique  incluse  dans  une  épaisse  masse  de  tissu  lymphoïde.  Dans  le 
rein  gauche,  son  extrémité  interne  s'effde  en  une  fine  pointe  au  sommet  de 
laquelle  se  trouve  située  la  capsule  du  glomérule  pronéphrétique.  Dans  le 
rein  droit,  cette  masse  appendiculaire  interne  est  extrêmement  réduite, 
mais  elle  présente  avec  la  capsule  pronéphrétique  le  même  rapport  que  celle 
du  côté  opposé.  Les  mêmes  dispositions  se  retrouvent,  aux  détails  près,  dans 
les  G.  Ruthensparri  et  paganelltis  adultes  des  deux  sexes. 

Dans  un  certain  noiiilire  d'autres  Téléosléens,  nous  n'avons  pu  encore  pratiquer 
d'injections  dans  le  but  de  déterminer  le  domaine  exact  du  peloton  pronépi)rétique; 
mais  nous  avons  pu  constater  la  persistance  du  glomérule  du  pronépliros,  ce  qui  en- 
traîne nécessairement  l'intégrité  du  canal  qui  lui  fait  suite.  Les  espèces  dans  lesquelles 
cette  constatation  a  été  faile  sont  les  suivantes  :  Colins  gobio  L.,  buhalis  Euphrasén, 
Àspidopliorus  calaphraclus  Slionevelde,  Trachiniis  vipcra  Cuvier,  Dlennius  pho- 
lis  L.,  Cenlronolus  gunncllus  Willughby  et  Alherina  preshyter  Duhamel.  Dans 
celte  dernière  forme,  la  femelle  seule  a  pu  être  examinée. 

En  résumé  nous  avons  trouvé  le  pronéphros  persistant  jusque  chez 
l'adulte  dans  quatorze  espèces  de  Téléostéens  appartenant  à  huit  genres  dif- 
férents Callionymus,  Gobiiis,  Cottus,  Aspidophorus ,  Trarhinus,  Hlennius,  Cen- 
tronotus  e\.  Alherina.  Si  l'on  ajoute  ces  quatorze  espèces  aux  deux  étudiées 
par  Emery  et  aux  neuf  Gobiésocidés  dont  il  a  été  question  plus  haut,  on 
voit  que  le  pronéphros  se  montre  persistant  dans  un  nombre  de  Téléostéens 
qui,  actuellement,  n'est  pas  inférieur  à  vingt-six.  Ces  vingt-six  espèces  sont 
réparties  dans  quinze  genres  qui  représentent  au  moins  neuf  familles  :  Fieras- 
féridés,  Athérinidés,  Gobiidés,  Cottidés,  Agonidés,  Trachinidés,  Gallio- 
nymidés,  Gobiésocidés  et  Blenniidés.  Ces  faits  nous  semblent  d'autant  plus 
dignes  d'intérêt  qu'on  donne  généralement  le  mésonéphros  des  Téléostéens 
comme  constituant  le  seul  rein  fonctionnel  de  ces  animaux  à  l'état  adulte. 
Le  cas  du  Fierasfer  et  celui  du  Zoarces  sont  bien  cités  quelquefois,  mais 
considérés  à  tort  comme  douteux  par  beaucoup  d'auteurs. 
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PALÉONTOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  la  Jlore  fossile  de  Lugarde  (Cantal). 
Note  de  M.  P.  Mahty,  transmise  par  M.  R.  Zeiller. 

L'objet  de  la  présente  Note  est  de  faire  connaître  l'existence  d'une  florule 
fossile  récemment  découverte  à  Lugarde,  canton  de  Marcenat,  arrondisse- 
ment de  Murât  (Cantal);  d'indiquer  la  composition  et  les  caractères  de  cette 
florule  et  d'en  déduire  l'âge  des  basaltes  recouverts  par  l'argile  qui  la 
renferme. 

La  découverte  de  la  florule  de  Lugarde  a  été  faite  en  1906  par  MM.  Ma- 
laval et  Rieuf.  J'en  ai  étudié  les  éléments  peu  après.  En  juillet  1908, 
j'ai  élucidé  la  stratigraphie  du  gisement.  J'aborde  l'exposé  de  ces  re- 
cherches. 

Les  trois  volcans  du  Mont-Dore,  du  Cézallier  et  du  Cantal  sont  disposés 
en  amphithéâtre  autour  d'une  haute  pénéplaine  que  borde  à  l'Ouest  la 
Dordogne. 

Sur  le  terrain  primitif  de  cette  pénéplaine,  à  l'altitude  moyenne  de  1000'", 
s'étendent  de  vastes  nappes  de  basalte  descendues  des  trois  volcans,  ainsi 
que  des  formations  glaciaires.  Une  de  ces  nappes  de  basalte,  probablement 
issue  du  Cézallier,  couvre  le  plateau  de  Lugarde.  Elle  porte,  sur  la  feuille  de 
la  Carte  géologique  au  j^,  dressée  par  Fouqué,  la  notation  ^'  qui  corres- 
pond au  Pliocène  supérieur  à  Elephas  meridionalis . 

A  l'altitude  de  10 1 3""  et  à  environ  600"  au  sud-est  de  la  station  de 
Lugarde,  sur  la  ligne  de  Neussargues  à  Bort,  nouvellement  ouverte  à  la 
circulation,  j'ai  relevé  la  coupe  suivante  : 

4°  Glaciaire,  à  gros  blocs  erratiques  de  basalte  et  de  granité.  Puissance  :  environ  2". 

3°  Alluvions  sensiblement  horizontales,  argiles  rousses,  feuilletées,  à  empreintes 
végétales;  schistes  blancs,  à  Diatomées,  lignite,  bois  silicifié  et  rognons  de  pyrite  de  fer. 
Puissance  :  environ  4'"' 

2°  Basalte  très  feldspathique.  Puissance  :  environ  5". 

1°  Gneiss  normal,  pendant  à  l\f)'  vers  le  Nord-Ouest. 

Parmi  les  empreintes  végétales  de  Lugarde,  j'ai  reconnu  :  Marsilia  sp.; 
Equiselum  sp.  ;  Libocedrus  salicornioides  Ung.  ;  Typlia  latissima  Al.  Br,;  My- 
rica  lignilum  Ung.;  Popidus  sp.,  cf.  P.  leuce  Ung.  ;  Vlmus  sp. ,  cf.  U.  lon- 
gifolia    Ung.  ;    Planera    Ungeri  kov.  ;    Cinnamomum    Scheuchzeri  Ung.  ; 
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Trapa  borealis  Hoer;  Gleditschia  cdiemanica  Hecr;  Ruhinia  arvernensis, 
Laur.;  Fraxinus  (?)  sp.;  Parrotia prisdna  Elt. 

Robinia  arvernensis  el  Planera  TJngeri  vonl  du  Miocc'iic  supérieur  au  Plio- 
cène inférieur  du  Canlal.  Lihocednis  salicorni aides  e^i  bien  représenté  dans 
le  Miocène  supérieur  de  Schossnilz  et  de  Sinigaglia,  Gleditschia  allemanica 
dans  celui  d'OEningen,  Parrolia  prislina  dans  celui  de  Schossnitz  et  de 
l'Ardèche.  Myrica  lignitum  et  Cinnamomum  Scheuchzeri,  les  deux  formes 
dominantes  de  Lugarde,  ont  leur  principale  expansion  au  Miocène  moyen. 
Trapa  borealis  est  une  espèce  burdigalienne.  Comparée  à  la  flore  tertiaire 
en  général,  la  florule  de  Lugarde  se  rattache  nettement  au  Miocène  supé- 
rieur, tant  par  son  ensemble  que  par  ses  formes  les  plus  abondantes  et  les 
plus  caractéristiques,  l'allé  tend  même  plutôt  vers  le  Miocène  moye^i  que 
vers  le  Pliocène  inférieur,  et  cette  tendance  est  encore  accentuée  pur  le  fait 
qu'il  s'agit  d'une  (lorule  altitudinaire  dont  aucun  mouvement  orogénique  ne 
parait  avoir  surélevé  le  gisement  depuis  répocjuc  de  son  dépôt. 

On  peut  la  comparer  utilement  aussi  à  deux  florales  cantaliennes  et  voi- 
sines, celle  du  Miocène  supérieur  de  Joursac,  à  800'"  d'altitude,  et  celle  du 
Pliocène  inférieur  de  CoUandre,  à  1000'"  d'altitude.  I!  convient  de  reuïar- 
quer  tout  d'abord  que  le  complexe  lithologique  de  Lugarde  est  identique  à 
celui  de  Joursac.  Les  formes  végétales  communes  aux  deux  gisements  sont  : 
Typha  lalissima,  Ulmiis,  Planera  Ungeri,  Myrica  ligniliini,  Cinnamomum 
Scheuchzcri.  Gleditschia  allemanica,  Robinia  arvernensis  et  Parrotia  pristina. 
C'est  donc  8  des  i4  espèces  de  Lugarde  qui  se  retrocvenl  dans  le  Ponlien 
de  Joursac.  Mais,  bien  que  l'altitude  de  Lugarde  excède  de  200"  celle  de 
Joursac,  on  n'a  pas  trouvé  jusqu'ici  dans  le  premier  de  ces  gisements  les 
formes  tempérées  ou  froides,  Abies,  Fagus,  Betula,  qui  dominent  dans  le 
second.  Ce  caractère  tend  à  accentuer  encore  l'archaïsme  relatif  de  la  florule 
de  Lugarde. 

Elle  ne  possède  en  commun  avec  celle  du  Plaisancien  de  Collandre,  qui 
lui  est  parfaitement  comparable  au  double  point  de  vue  de  sa  proximité  et 
de  son  altitude,  qu'une  forme  spécifique.  Planera  Ungeri,  et  deux  formes 
u:(''nériq\ie?^,  Popti/iis  cL  Icuce  cl  Ulmus. 

La  florule  de  Lugarde  diffère  plus  encore  de  celle  de  l'Asticn  de  Ceyssac 
et  du  Sicilien  de  Durf'ort. 

C'eet  donc  avec  la  flore  du  Miocène  supérieur  en  général  et  avec  celle  du 
Miocène  supérieur  du  Cantal  en  particulier  que  la  florule  de  Lugarde 
montre  le  plus  d'affinité.  Et,  comme  les  argiles  qui  contiennent  celte  florule 
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recouvrent  la  coulée  de  basalte  de  T^ugardc,  il  en  résulte  que  ce  basalte  est 
non  un  basalte  du  Pliocène  supérieur  à  Elephas  meridionalis,  comme  on 
l'avait  cru  jusqu'ici,  mais  un  basalte  du  Miocène  supérieur  à   lUpjxuinn 


gracile. 


MM.  lÎARDi.v,  E.  Dkshayes,  L.  Lecomte,  de  Pourtai/ès  adressent  des 
renseignements  relatifs  à  la  maladie  du  chêne  signalée  dans  la  piérédcnle 
séance  et  des  écliantillons  de  feuilles  contaminées. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Prillienx.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  24  AOUT   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUQUET  DE  LA  GRYE. 


MEMOlllES  ET  COMMUA ICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE  LNFIMTÉSIMALE.  —  Sur  an  problème  relatif  à  la  théorie  des 
systèmes  orthogonaux  et  à  la  méthode  du  trièdre  mobile.  Note  (') 
de  M.  Gastox  Darbocx. 

8.  Au  lieu  d'obtenir  le  système  réversible  par  la  construction  précé- 
dente ou  par  la  composition  de  trois  systèmes  tels  que  celui  dont  nous 
venons  de  donner  la  définition,  on  peut  essayer  de  Fétudier  directement. 

Reportons-nous  aux  équations  (48),  (49)  qui  définissent  les  cyclides  de 
la  première  famille.  Nous  voyons  d'abord  que,  si  Ton  y  fait  a;  =  o,  tous  les 
termes  variables  en  p  disparaissent  et  il  reste  l'équation 

où  l'on  a  posé,  pour  abréger, 

^       '  ]\  „    ,,   \  =/r(2[3'7-4-2«--/--t-2oc-|3^-a*-p-— y')• 

l   C  =(a--|-p-— y-)/<M 

Ainsi  toutes  les  cyclides  de  la  première  famille  passent  par  la  courbe  (A) 
du  plan  des  yz. 

Mais  cherchons  aussi  le  lieu  des  points  coniques  de  ces  cyclides,  points 
coniques  qui  sont  mis  en  évidence  sur  les  équations  (48),  (49)- 

(')  \'oir  les  Comptes  rendus  des  3,  lo  et  17  aoùl  1908,  p.  28-,  823  et  867. 
C.  R.,  1908,  3-  Semestre.  {T.   CXLVII,  N"  8.)  53 
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Les  premiers  sont  définis  par  les  équations 

(57)  s=o,         x=—^,  y-+x-+  k  =  iyax. 

* 

L'élimination  de  p  nous  conduit  à  la  courbe  plane 

OU 

(C)  (r2-t-a-2)2-t- 2A7=— aBx'— A  =  0. 

En  prenant  de  même  les  deux  autres  points  coniques  définis  par  les 
équations 

(58)  7  =  0,         a.r  =  yh-,         x'^-i-  =■—  A.  — i^a'  x  =  o, 

on  trouvera  qu'ils  sont  sur  la  courbe  ayant  pour  équation  dans  le  plan 
des  xy 

(B)  (.r-+  3=)--h2C.r2—  iAz-—A  =  o. 

Les  trois  courbes  planes  situées  dans  les  trois  plans  coordonnés  et  dé- 
finies par  les  équations  (A),  (B),  (C)  forment  un  ensemble  grâce  auquel 
nous  allons  obtenir  le  résultat  cherché. 

Il  résulte  en  elïet  déco  qui  précède  que  lescyclides  de  la  première  famille 
passent  par  la  courbe  (A)  et  ont  leurs  points  singuliers  situés  deux  par  deux 
sur  les  courbes  (B)  et  (C).  Il  résulte  même  des  formules  (07)  que,  pour  en- 
gendrer une  des  cyclides,  il  suffit  de  prendre  deux  points  de  (C)  situés  symé- 
triquement par  rapport  au  plan  des  .r;  ou,  si  l'on  veut,  par  rapport  à 
Taxe  y  =  o,  et  de  construire  les  cercles  qui  passent  par  ces  deux  points  fixes 
et  les  divers  points  de  (A).  On  engendrera  ainsi  les  surfaces  de  la  première 
famille.  On  pourra  les  engendrer  encore  en  utilisant  les  formules  (r>S)  et  en 
faisant  passer,  par  deux  points  de  B  situés  symétriquement  par  rapport  au 
plan  des  xy  ou  à  l'axe  :  =  o,  des  cercles  assujettis  à  rencontrer  (A). 

Si  l'on  remarque  maintenant  que  les  courbes  (A),  (B),  (C)  se  déduisent 
les  unes  des  autres  par  des  permutations  circulaires  effectuées  sur  x,  y,  :  et 
sur  les  constantes  A,  B,  C,  on  voit  immédiatement  que  les  deux  modes  de 
génération  obtenus  pour  la  première  famille  s'étendent  par  des  permutations 
circulaires  aux  deux  autres  familles  de  surfaces  orthogonales.  Ainsi  les 
cyclides  de  paramètre  p,  passeront  par  {B)  et  auront  leurs  points  coniques 
sur  (A)  et  sur  (G);  les  cyclides  de  paramètre  p^  passeront  par  (C)  et 
auront  leurs  points  coniques  sur  (A)  et  sur  (B). 
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De  cette  triple  génération  il  n'est  pas  difficile  de  déduire  une  relation 
fondamentale  entre  les  trois  courbes  (A),  (B),  (C). 

9.  C'est  une  proposition  connue,  et  d'ailleurs  facile  à  vérifier,  que  le 
point-sphère  ayant  pour  centre  un  point  conique  de  la  cyclide  de  Dupin 
touche  cette  surface  suivant  deux  droites  isotropes  (').  Il  résulte  de  là  que 
ce  point-sphère  est  coupé  par  un  plan  quelconque,  suivant  un  cercle  tangent 
en  deux  points  à  la  section  de  la  cyclide  par  ce  même  plan.  Ainsi  les  points 
coniques  de  la  cyclide  de  Dupin  sont  des  foyers  pour  toutes  les  sections  planes 
de  cette  surface. 

Si  l'on  rapproche  cette  proposition  générale  des  résultats  obtenus,  on 
reconnaît  immédiatement  que  les  trois  courbes  planes  (A),  (B),  (C),  qui 
sont  des  cycliques  ou,  suivant  une  dénomination  plus  commune,  des  quar- 
tiques  bicirculaires,  sont  les  focales  les  unes  des  autres. 

Dans  mon  Ouvrage  Sur  une  classe  remarquable  de  courbes  et  de  surfaces 
algébriques  et  sur  la  théorie  des  imaginaires,  j'ai  étudié  complètement  les 
propriétés  focales  de  ces  courbes  et,  plus  généralement,  des  courbes  qui  ré- 
sultent de  l'intersection  d'une  sphère  et  d'une  surface  du  second  degré.  Cette 
théorie  est  aujourd'hui  bien  connue.  On  sait  que  chaque  courbe  de  ce  genre 
admet  quatre  focales.  Les  cinq  courbes  ainsi  obtenues  sont  les  lignes  doubles 
d'une  développable  isotrope,  c'est-à-dire  circonscrite  au  cercle  de  l'infini; 
de  sorte  que  chacune  d'elles  admet  les  quatre  autres  pour  focales.  On  sait 
aussi  que  ces  courbes  sont  respectivement  sur  cinq  sphères  qui  sont  deux  à 
deux  orthogonales.  Il  y  a  là  une  belle  généralisation  des  propriétés  focales 
des  surfaces  du  second  degré. 

Si,  considérant  un  tel  ensemble  de  cinq  courbes,  on  le  soumet  à  une  in- 
version dont  le  pôle  est  à  l'inlersection  des  sphères  contenant  trois  d'entre 
elles,  ces  dernières  se  transforment  nécessairement  en  trois  courbes  planes 
situées  dans  des  plans  orthogonaux.  On  obtient  ainsi  les  trois  courbes  que 
nous  avons  appelées  (A),  (B),  (C).  Les  deux  autres  focales  se  transforment 
en  deux  coniques  sphériques  situées  sur  deux  sphères  dont  le  centre  commun 
est  le  point  d'intersection  des  plans  des  courbes  (A),  (B),  (C).  Ainsi,  on 
peut  dire  encore  que  ces  trois  courbes  sont  les  focales  planes  d'une  conique 
spherique. 

C'est,  au  reste,  ce  que  l'on  peut  vérifier  comme  il  suit. 

(')  Celte  propriélé  est  évidente  pour  le  cône  de  révolution.  L'inversion  permet  de 
l'élendie  immédiatement  à  toute  cyclide  de  Dupin. 
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Écrivons  les  équations  d'une  conique  sphérique  sous  la  forme 

Un  des  cylindres  passant  par  la  conique  aura  pour  équation 
(60)  (A'-C')x2+(B'— C')/^-+-C'R-=:o. 

Le  plan  tangent  à  ce  cylindre  en  un  point  (.x-,  y)  aura  pour  équation 

Xa;(A'— C')-t-Yj(B'— C')-l-C'R-^  =  o. 

Cherchons  la  sphère  de  rayon  nul  passant  par  l'intersection  de  ce  plan  et 
de  la  sphère  qui  contient  la  conique.  Il  faudra  écrire  que  l'équation 

X^  -i-Y-  +Z-'  -ir  2lXj;{  A'  —  C  )  -h  2IY  y  {B'  -  C)  -h  2IC'  R^=z  o 

représente  une  sphère  de  rayon  nul.  On  aura  ainsi  les  équations 

X  +  X.r(A'-C')  =  o,  Z  =  o, 

Y  +  ),j(B'  — C')  =  o,        >vX.r(A'— C')-H>Yr(B'— C')  +  (2XG'— i)R'=o. 

L'élimination  de  x,y,  X  entre  ces  équations  et  l'équation  (58)  conduit  au 
lieu  des  foyers  défini  par  les  deux  équations 

Z=  o, 

Si  nous  comparons  cette  équation  à  celle  de  la  courbe  (C),  on  voit  que 
nous  devrons  avoir 

(^')  '^  =  ^^^1^:'         ^  =  ^'^"         ^'—^- 

La  considération  des  autres  cylindres  nous  conduira  à  joindre  aux  précé- 
dentes l'unique  condition 

Ces  équations  nous  donnent 

A  +  R^  _  B'  B  -t-  R^  _  C  c  -H  R^  _  A' 

A  — R^^C'  B  — R-"~A''  G  — R2~"B'' 

d'où  résulte  la  condition 

(A-hR^)(B4-R2)(C-i-R2)  =  (A-R2)(B-R2)(C  — R-') 
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qui  donne 

R»  =  —  AB  —  AC  —  BC  =  —  A, 

ce  qui  est  bien  d'accord  avec  la  dernière  équation  (61). 

Les  deux  signes  différents  qu'on  peut  prendre  pour  R^  donnent  les  deux 
coniques  sphériques  qui  complètent  avec  (A),  (B),  (C)  l'ensemble  des  cinq 
focales. 

10.  La  connaissance  des  propriétés  géométriques  précédentes  permet  de 
donner  une  grande  précision  à  la  définition  du  système  orthogonal  réver- 
sible. Soit  (D)  la  développable  isotrope  contenant  les  cinq  focales  et  soit  m 
un  point  quelconque  de  (B),  par  exemple.  Par  m  passent  deux  génératrices 
isotropes  de  (D)  qui  vont  couper  le  plan  de  (C)  en  deux  points  p,  p  symé- 
triques l'un  de  l'autre  par  rapport  au  plan  de  (B).  Par  p  et  p'  passent  deux 
génératrices  de  (D)  qui  vont  se  couper  au  point  m'  de  (B)  symétrique 
de  m  par  rapport  au  plan  de  (C).  On  a  ainsi  formé  un  quadrilatère  va- 
riable mpm' p'  dont  tous  les  cotés  sont  de  longueur  nulle.  La  cyclide  de 
Dupin  ayant  les  quatre  sommets  de  ce  quadrilatère  variable  pour  points 
coniques  et  passant  par  (A)  engendre  une  des  familles  du  système  étudié. 
Ses  cercles  de  courbure  passent  les  uns  par/a  et/?',  les  autres  par  m  et  m  .  La 
cyclide  contient  d'ailleurs  les  côtés  du  quadrilatère  mpm' p'.  Les  autres 
familles  s'engendrent  de  même,  en  échangeant  les  courbes  (A),  (B),  (C). 
Remarquons  d'ailleurs  que  les  cyclides,  passant  par  (A)  par  exemple, 
admettent  pour  plans  de  symétrie  les  plans  des  deux  autres  courbes  et  que 
leurs  cercles  sont  normaux  à  l'un  ou  l'autre  de  ces  plans. 

Il  résulte  de  toutes  ces  remarques  que  le  système  orthogonal  peut  être 
encore  défini  de  la  manière  suivante  : 

Soit  (F)  une  cyclide  de  la  première  famille,  passant  nécessairement  par 
la  courbe  (A).  Les  cyclides  des  deux  autres  familles  admettent  toutes,  nous 
l'avons  vu,  le  plan  (P)  de  (A)  comme  plan  de  symétrie  et  se  coupent  sui- 
vant des  cercles  normaux  à  ce  plan.  Comme  le  plan  (P)  occupe  une  position 
quelconque  par  rapport  à  (F),  nous  serons  ainsi  conduit  à  celte  génération 
nouvelle  du  système  triple  : 

Donnons-nous  arbitrairement  une  cyclide  de  Dupin  (F)  et  un  plan  (P). 
Les  cercles  normaux  à  la  fois  à  (P)  et  à  (F)  engendrent  un  système  cyclique, 
c'est-à-dire  qu'ils  sont  normaux  à  une  famille  de  surfaces  (qui  sont  néces  . 
sairement  des  cyclides)  et  peuvent  se  grouper  de  deux  manières  différentes 
en  deux  familles  de  surfaces  orthogonales  (qui  sont  encore  des  cyclides). 
L'ensemble  de  ces  trois  familles  constitue  notre  système  réversible. 


4o4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  proposition  précédente  suffit  à  montrer  que  ce  système  dérive  par  une 
simple  inversion  du  système  le  plus  général  qui  soit  formé  de  cyclides  de 
Dupin.  Il  résulte  en  effet,  des  développements  donnés  aux  n"*  35,  36,  144, 
14a,  146  de  nos  Leçons  sur  les  systèmes  orthogonaux,  que  ce  système  le  plus 
général  se  construit  précisément  à  l'aide  de  cercles  normaux  à  une  cyclide 
de  Dupin  et  à  une  sphère  quelconque.  Il  nous  suffira  d'une  inversion  quel- 
conque transformant  cette  sphère  en  un  plan  pour  être  ramené  au  cas 
spécial  du  système  réversible. 

Réciproquement,  on  obtient,  en  soumettant  le  système  réversible  à  une 
inversion,  une  génération  nouvelle  du  système  le  plus  général.  Pour  obtenir 
un  tel  système,  il  suffira  de  construire  trois  cycliques  (A),  (B),  (C),  planes 
ou  sphériques,  qui  soient  les  focales  les  unes  des  autres.  Les  cyclides  de 
Dupin  qui  composeront  chaque  famille  du  système  triple  devront  passer  par 
l'une  de  ces  courbes  et  avoir  leurs  points  coniques  sur  les  deux  autres.  Par 
exemple,  les  cyclides  de  la  première  famille  passeront  par  (A)  et  auront 
deux  de  leurs  points  coniques  sur  (B),  les  deux  autres  sur  (C);  elles  seront 
anallagmaliqucs  par  rapport  aux  deux  sphères  contenant  les  courbes  (B) 
et  (C),  et  leurs  cercles  de  courbure  seront  normaux  respectivement  à  ces 
deux  sphères. 

On  voit  que  le  système  des  cinq  cycliques  focales  peut  donner  lieu  à  dix 
systèmes  triples  différents.  Comme,  sur  les  cinq  sphères  qui  contiennent  les 
focales,  il  peut  y  en  avoir  quatre  réelles,  se  coupant  trois  à  trois  en  des 
points  réels,  on  voit  que  quatre  de  ces  dix  systèmes  pourront,  par  une  inver- 
sion réelle,  être  transformés  en  un  système  réversible. 

11.  Après  avoir  défini  le  système  réversible,  nous  avons  à  caractériser 
le  système  inverse,  engendré  par  le  mouvement  relatif  de  (T„)  par  rapport 
à  (T). 

Ici  ce  sont  les  quantités  P,  P, ,  P^  qui  jouent  le  rôle  des  coordonnées  rec- 
tangulaires. Elles  sont  définies  par  les  équations  (38),  où  les  6  doivent  satis- 
faire aux  équations  (4o).  Et  il  suffit  de  les  comparer  aux  formules  (35j 
pour  reconnaître  qu'on  passe  du  système  réversible  à  son  inverse  en  chan- 
geant o,  pw  a'.,  0,-  en  0'^  et  h^  en  —  /r. 

Cela  reviendra  simplement  à  changer  le  signe  des  constantes  A,  B,  C  ou 
encore  à  remplacer  dans  le  système  primitif  x,  y,  z  par  ix,  iy,  iz.  Cette 
simple  remarque  suffit  à  définir  complètement  le  système  inverse. 

12.  Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  laissé  de  côté  systématiquement  le 
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cas  où  la  constante  h-  serait  nnlle.  Le  lecteur  pourra  l'étudier  et  il  verra 
que,  dans  ce  cas,  les  courbes  (A),  (B),  (C)  se  réduisent  aux  trois  coniques 
qui  sont  les  focales  d'une  même  quadrique.  Le  système  triple  se  réduira  de 
même  à  celui  qui  a  été  trouvé  par  William  Roberts  et  que  j'ai  étudié  d'une 
manière  très  complète  aux  n"^  35  et  36  de  mes  Leçons  sur  les  systèmes  ortho- 
gonaux. Quant  aux  systèmes  généraux  analogues  à  ceux  qui  sont  déter- 
minés par  les  formules  (35),  ils  deviendront  identiques  à  ceux  que  j'ai  fait 
connaître  il  y  a  plus  de  4o  ans  et  auront  même  représentation  sphérique  que 
le  système  triple  déduit  par  inversion  de  trois  familles  de  plans  rectangu- 
laires et  composé  de  trois  familles  de  sphères  orthogonales. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  De  la  mélhylation  dans  les  dérivés  élhylèniques 
aupoint  de  vue  de  la  volatilité.  Note  de  M.  Louis  Henry. 

Il  m'a  paru  intéressant  de  comparer  l'influence  exercée  par  une  mélhyla- 
tion plus  ou  moins  complète  sur  la  volatilité  des  composés  éthyléniqnes 
XCH-  —  CH-X,  proprement  dits,  de  diverses  sortes. 

L  Des  dérivés  hydroxylés  ou  des  glycols  et  des  hydrocarbures  éthyléniques. 
—  Le  remplacement  de  l'hydrogène,  fixé  sur  le  carbone  dans  les  radicaux 
des  composés  fonctionnels,  par  le  groupement  —  CH',  en  augmentant  le 
poids  moléculaire,  diminue  la  volatilité  du  composé  primitif  et  en  élève  le 
point  d'ébullition.  C'est  ce  qu'on  constate  même  dans  les  séries  des  alcools 
monoatomiques  aliphatiques  C"H-""^'  —  OH. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  dans  le  groupe  des  glycols  qui  constituent  la  série 
de  mélhylation  du  glycol  éthylénique  (HO)CH-  —  CH-(OH).  A  mesure 
que  l'hydrogène  est  remplacé  par  —  CH%  et  qu'ainsi  le  poids  moléculaire 
s'élève,  on  constate  que  le  point  d'ébullition  s'abaisse  et  que  la  volatilité  aug- 
mente. 

(HO)CH^-CH-^(CH)  Éb.  igy^-igS". 

Série  unilatérale.  Série  bilatérale. 

H3C      -CH -Ctr^  Éb.  188°  CtP      _CH-CH— CH^       Éb.  184» 

OH      OU 
(H'C)=— G     -CH^  Eb.  178"  (CH^)^— G     -C     -  (GH^)'  Éb.  174° 

OH      OH  OH       OH 

Intermédiaire  (CH')^— G     —  GH  —  GH'  Éb.  178°. 
OH      OH 


4o6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Cette  influence  de  la  méthylation,  qui  s'exerce  avec  une  véritable  régu- 
larité dans  les  dérivés  hydroxylés,  paraîtra  d'autant  plus  étrange  que  la 
même  substitution  opérée  dans  Véthylène  lui-même  H-C  =  CH-  y  déter- 
mine un  effet  contraire.  Le  point  d'ébuUition  des  hydrocarbures  mét/iv/o- 
ét/iy/éniques  s'élève,  avec  régularité  et  d'une  manière  constante,  par  le 
remplacement  successif  de  H  par  —  CH'. 

H^C^CH^  Éb.  — 102°. 

Série  unilatérale.  Série  bilatérale. 

H^C      —  CH  =  CH^  Éb.  —  50"        H^C      —  CH  =  CH-CH3       Éb.  i"  à  2» 
(H'C)2— C     =CH2Éb.  — 6°  (H'C)-— C     =G     —  (CH^)^  Éb.  72" 

Mixte  (H^C)'^— C  =  CH  —  CH=  Éb.  36°. 

On  sait  que  les  hydrocarbures  sont  des  composés  mono-moléculaires,  même 
à  l'étal  liquide,  comme  les  gaz,  et  où  le  coefficient  d'association  est  nul. 

Cela  étant,  il  est  aisé  de  se  rendre  compte  du  fait,  en  apparence  anormal, 
que  présente  la  série  des  glycols  méthylo-éthyléniques.  Il  suffit  de  se  rap- 
peler ce  qui  se  passe  dans  la  série  de  méthylation  de  Valcool  méthylique, 
l'alcool  par  excellence  : 


H^C      -  OH 

P.  M.  32 

Eb. 

66% 

H'C      -CH  = 

-  OH               46 

(H^C)2  — CH 

-  OH               60 

82<-"   ' 

(H'C)'— C 

-OH               74 

82°/-   " 

Ces  composés  hydroxylés,  à  l'instar  de  l'eau  H  —  OH,  leur  prototype,  ne 
sont  mono-moléculaires,  comme  l'exprime  leur  formule  ordinaire,  qu'à  Yélal 
gazeux.  On  sait  que,  dans  leur  état  naturel,  ils  sonl  moléculairement  associés 
et  leur  coefficient  d'association,  inférieur  à  celui  de  l'eau  elle-même,  est 
d'autant  moins  élevé  que  l'hydrogène  fixé  sur  le  carbone  est  remplacé  d'une 
manière  plus  complète  par  —  CH'.  L'influence  exercée  par  l'augmentation 
du  poids  moléculaire  se  trouve  ainsi  successivement  affaiblie  par  la  simpli- 
fication de  la  molécule  primitive  (CH'  —  OH)";  le  travail  de  désagrégation 
moléculaire  nécessaire  pour  amener  l'état  moléculaire  et  la  chaleur  nécessaire 
pour  amener  l'état  gazeux  deviennent  parla  de  moins  en  moins  considérables. 

Descirconslances  de  même  nature  mais  plus  puissantes  dans  leurs  effets  se  rencontrent 
dans  les  dérivés  constituant  la  série  de  méthylation  du  glycol  éthylénif|ue,  dérivé 
bihydroxvlé  et  susceptible  à  ce  litre  de  subii-  deux   fois   cette  iulluence  volatilisante. 

H.   Des  rapports  inverses  de  volatilité  se  constatent  dans  les  séries  des 
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(l(''i-iv(''s  correspond;uils  où  cette  circonstance  de  la  sim|)lification  molécu- 
laire, par  suite  de  la  mélhylalion  successive,  ne  fait  pas  sentir  son  action,  à 
savoir  les  bich/orhvdnncs  et  les  oxydes. 

A.  Richlorhydrines.  —  Les  élliers  chlorhydriques  sont,  comme  les  hydro- 
carbures eux-mêmes,  des  composés  mono-moléculaires  à  l'état  liquide,  tout 
au  moins  leur  coefficient  d'association  est  presque  nul;  de  là  vient  que  le 
remplacement  de  —  OH  par  VA  dans  les  alcools  s'accompagne  d'un  abais- 
sement notable  dans  le  point  d'ébullition. 

Dans  les  dérivés  chlorhydriques  des  glycols,  on  observe  des  relations  de 
volatilité  relative  du  même  genre.  Mais,  quel  que  soit  leur  degré  de  mélhy- 
lalion, leur  volatilité  diminue  et  leur  point  d'ébullition  s'élève  à  mesure  que 
l'hydrogène  disparaît  dans  le  radical  primitif  H-C  —  CH-  pour  être  rem- 
placé par  —  CH'.  Voici  les  faits  : 

Cl  —  CH'^  —  GH2  —  CI  ÉIj.  84°. 
CH3      —  CH  — CHM^b.  98»  CH»      _  CH  -  CH  -  CH^       Élj.  112° 

Cl        CI  CI        Cl 

(CIP)--C     — CHMÎb.  108°  (CH')-— C     — C     —(CH»)=  solide  fu<.  .60°  (') 

Cl        Cl  Cl        Cl 

(CH^)^— C  -CH  — CH'Kh.  i3o. 
Ci      Cl 

On  remarquera  que  les  différences  de  volatilité  entre  les  dérivés  hydioiylés 
et  leurs  c/ilorhydi-ines  sont  d'autant  plus  considérables  que  la  méliiylation 
est  moins  avancée.  Il  en  doit  être  ainsi. 

B.  Oxydes.  —  La  série  des  oxydes  forme  un  groupe  à  certains  égards  plus 
inléressant  encore.  En  voici  les  divers  termes  : 

H-C  =  CH^  Éb.  -i-i4°- 
O 
H'C      -CH— CHMib.  35°         CH'       -  CH  -  CH  —  CH'        Kb.  56" 

^  O 

(H'C)'i—     C  — CH-i  Éb.  52°         (CH')2—     C  —  C  —  (CH')^  Éb.  gS" 

O  O 

(CH')-— C  — CH  — CH'   Éb.  70°. 

O 

(')  L'analogie  aiilorise  à  croire  que  le  point  d'ébullition  de  ce  corj)S  est  fort  rap- 
proclié  du  point  de  fusion. 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  8.)  ^4 
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<  )ii  osL  aiiloi'isé  à  croire  que  iesojL-ydes  de  mciiie  que  les  ch/orhydnnes  sonl 
clos  eoiuposés  tnono-moléciilaires  ou  loul  au  moins  très  faiblement  associés. 
Ici  aussi  les  points  d'ébuUition  vont  en  s'élevant  à  mesure  que  le  poids 
moléculaire  augmente,  c'est-à-dire  que  la  niéthylation  est  plus  avancée  et 
cela  avec  une  certaine  régularité  : 

—  GH  =  feu  CH^—  C\\  =  màjoralion  -f-  21°, 
CIP— CII=  en  (GH3)2=C  =  majoialion  4-19°  à  -H  20°. 

Le  {jllélioriièné  de  rébllllition  ii*a  ddhc  pas  partolit  Ul  rilêliië  signification 
àii  point  de  vue  mt>iëc\ilàire. 

a.  Dans  les  composés  mono-moléculairex  i\  l'élat  liquide,  il  n'est  qu'un  acte  pure- 
ment physique,  nécessitant  seulement  relToit  de  chaleur  capable  de  déterminer  la 
gazéijicalion. 

b.  Dans  les  composés  moié'cu  lai  rement  associés,  conihle  l'eau  et  les  liyilroxydes  en 
général,  il  constitue  un  acte  véritable  de  décomposition;  il  nécessite  un  efl'ort  de  chaleur 
capable  de  désaf^réger  les  molécules  liquides  complexés,  de  les  réduire  à  l'élat  de 
molécules  sii)i/>!cs  el  ultérieurement  de  gazéifier  celles-ci. 

On  conçoit  que,  loutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  chaleur  de  volatilisation 
des  composés  liquides  associés  doit  être  plus  considérable  que  celle  des 
liquides  iHono-inoléculaires. 


CORRESPONDAIVCE. 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  illuminations  crépusculaires. 
Note  de  M.  Er.vest  Esclangon. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  un  résumé  des  observations  que 
j'ai  pu  fail-e  à  Bbrdeaux,  de  190:^  à  1908,  Siir  lès  illumihalions  crépuscu- 
laires. Elles  se  rapportent  à  des  soirs  de  beau  tempsj  pendant  les  belles 
périodes,  lorsque  le  ciel  est  exeinpt  de  nuages  apparents,  noli  seulement 
dans  la  l'égion  du  lieu  d'observation,  mais  encore  dans  les  régions  avoisi- 
nantes.  Bordeaux  parait  être  un  lieu  très  favorable  })our  des  observations 
de  cette  nature,  car,  pendant  le  crépuscule,  les  rayons  solaires  qui  produi- 
sent ce  phénomène  traversent  l'atmosphère  au-dessus  de  l'Océan  qui  con- 
stitue une  surface  régulière,  en  quelque  sorte  géométrique. 
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Voici,  dans  l'ordre  où  ils  se  présentent,  la  succession  des  phénomènes 
qu'on  peut  observer  assez  fréquemment  : 

Lorsque  le  Soleil,  après  son  coucher,  atteint  la  hauteur  négative  de  3", 
iine  illumination  rose  ou  rose  pourpre  se  développe  dans  le  ciel;  la  courbe 
qui  la  limite  est  à  45"  de  hauteur  à  l'Ouest  dans  l'aziiput  du  Soleil,  lorsque 
cet  astre  est  à  4"  sous  l'horizon.  L'illumination  passe  par  un  maximum  et 
disparait  en  quelques  minutes. 

Cette  illumination  rose,  quoique  très  fréquente,  peut  manquer  entière- 
mei^t  ou  bien  atteindre  une  intensité  considérable  et  attirer  alors  l'atten- 
tion génénde.  Telles  sont  Ips  Jueurs  de  i883  et  de  5902  qu'on  attribua,  un 
peu  hâtivement  peut-être,  aux  éruptions  volcaniques. 

A  l'illumination  rose,  très  éphémère  généralement,  succède  une  illumi- 
nation jaunâtre,  plus  faible  mais  plus  persistante,  et  dont  la  courbe  limite 
passe  par  45°  de  hauteur  lorsque  le  Soleil  est  à  8°  sous  l'horizon.  Elle  peut 
varier  beaucoup  d'intensité;  elle  a  été  particulièrement  vive  en  juillet  der- 
nier, et  surtout  dans  les  premiers  jours  du  même  mois.  Elle  paraît  exercer 
une  certaine  action  sur  la  quantité  de  lumière  polarisée  existant  dans  le 
ciel  ('). 

Enfin,  à  l'illumination  jaunâtre  succède  une  coloration  bleu  verdâtre,  plus 
faible,  et  s'éteignant  lentement.  La  courbe  qui  la  limite  est  à  45"  de  hauteur 
lorsque  le  Soleil  est  à  iS"  sous  l'horizon.  C'est  elle  qui  limite,  par  sa  dispa- 
rition, le  crépuscule  astronomique. 

<  )n  peut  tiref  des  observations  des  conclusions  asspz  précises  sur  la  hau- 
teur des  coiiches  atrapsphénques  dans  lesquelles  se  produisent  les  phé- 
nomènes. 

Lueurs  roses.  —  Les  Itieuis  roses  sont  celles  qui  se  produisent  dans  les  conditions 
les  plus  invariables;  quelle  que  soit  leur  intensité,  les  couches  atmosphériques  qui  leur 
donnent  naissance  ne  dépassent  pas  lô"""  d'altitude,  au  nioins  dans  les  circonstances 
où,  depuis  1902,  j'ai  pu  observer  avec  soin  et  très  fréquemment  le  phénomène.  Les 
couches  les  plus  efficaces  paraissent  être  entre  9''"  et  i3''"'  de  hauteur;  les  couches  plus 
basses  (S"^"'  à  y"*™)  peuvent  d'ailleurs  produire  aussi  l'illumination  rose,  et  ce  sont  même 
les  seules  qui  interviennent  lors([ue  la  coloration  est  très  faible. 


(  '  )  En  juillet  dernier,  la  proportion  de  lumière  polarisée  atteignait  à  90°  du  Soleil, 
et  d'une  manière  à  peu  près  constante,  63  pour  100  en  lumière  bleue,  07  pour  100  en 
lumière  rouge.  Cette  proportion  a  diminué  graduellement  depuis  cette  époque,  à 
mesure  que  s'allaiblissail  l'illumination  jaune. 
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Ces  résullats  découlent  netteinenl  (')  d'un  très  grand  nombre  d'observations,  faites 
en  toute  saison  depuis  i')02,  avec  t/es  i/i (ensiles  très  variables  (en  1902,  ces  lueuis 
roses  atteignirent  un  degré  d'intensité  extrême).  Il  est  possible  vraiment  qu'ici  la  sur- 
face d'inversion  des  températures,  située  à  14""^'  d'altitude  et  découverte  par  M.  Teis- 
serenc  de  Bort,  joue  un  rôle  important,  en  limitant  supérieurement  en  quelque  sorte 
les  couclies  capables  de  produire  l'illumination. 

faneurs  Jaii/ies.  — •  Les  lueiiis  jaune  verdàtrc  se  produisent  à  une  altitude  plus 
élevée.  La  métne  mélliode  d'observation  et  de  calcul  donne  comme  hauteur  moyenne 
40''"'  à  5o'"".  Elles  ne  s'observent  pas  d'une  manière  coiitinue;  le  j''  juillet  1908,  elles 
étaient  parliculiériîment  brillantes;  elles  étaient  encore  assez  vives  le  3i  juillet. 

Lueurs  IjIcu  rcrdàlre.  —  Ce  sont  celles  qui  marquent  oïdinairement  la  fin  du 
crépuscule  astronomique.  Elles  ont  été  souvent  employées  pour  calculer  la  hauteur  de 
l'atmosphère.  Le  calcul  indique  une  altitude  moyenne  de  K-io'"'. 

Comment  expliquer  les  colorations  si  variées  observées  dans  ces  divers 
phénomènes?  Une  théorie  basée  uniquement  sur  la  diflVaction  et  la  disper- 
sion des  rayons  lumineux  par  les  particules  en  suspension  dans  l'atmo- 
sphcre  explique  difficilement  ces  diverses  colorations,  surtout  dans  les  lueurs 
roses.  Peut-être  faut-il  voir  là  seulement  un  phénomène  de  mv>rta/;ceo/>/«y;/e 
exercée  par  les  particules.  La  possibilité  de  la  résonance  optique  est  encore 

{')  Les  altitudes  ont  été  déterminées  en  observant,  pendant  le  crépuscule,  la  marche 
de  la  courbe  qui  dans  le  ciel,  limite  la  coloration.  Pour  cela  j'ai  calculé,  aussi  exacte- 
ment que  possible,  la  trajectoire  dans  l'atmosphère  des  rayons  tangents  à  la  sphère 
terrestre.  La  courbe  décrite  par  un  tel  rayon  peut  être  obtenue  avec  précision.  En 
effet,  en  désignant,  d'une  façon  générale,  par  s  l'angle  avec  la  verticale  d'un  rayon  issu 
d'un  point  P  de  la  surface  terrestre,  par  p  le  ra von  terrestre  el  par  n  l'indice'de  réfrac- 
lion  au  point  P,  on  trouve  par  un  calcul  simple  que,  après  sa  sortie  de  l'atmosphère, 
le  rayon  supposé  prolongé  passe  à  une  dislance  du  centre  de  la  Terre  égale  knps'inz. 
Cette  distance  ne  dépend  en  aucune  façon  des  courbes  intermédiaires.  Connaissant  la 
déviation  angulaire  du  rayon  par  l'observation  astronomique,  on  peut  donc  construire 
exactement  en  position  le  rayon  lumineux  sortant.  A  une  dizaine  de  kilomètres  d'alti- 
tude, le  rayon  coïncide  déjà  très  approximativement  avec  sa  direction  définitive,  et  il 
est  facile  d'interpoler  pour  les  couches  inférieures. 

Si  le  rayon  est  tangent  (3=90"),  le  ravon  sortant  est  sur  une  droite  qui,  supposée 
prolongée,  passerait  à  une  distance  (  «  —  i)jor=i86o"'  de  la  surface  terrestre.  Pour 
un  observateur  extérieur  à  la  Terre,  celte  dernière  se  comporterait  donc  comme  si 
elle  avait  un  diamètre  supérieur  de  3''™, 7  au  diamètre  réel. 

Peut-être  pourrait-on  expliquer  ainsi  le  fait  signalé  par  M.  Durand-Gréville  et 
Dufour,  que  la  Irace,  observée  à  travers  les  nuages  élevés,  des  rayons  solaires  limitant 
lombre  terrestre  resterait,  si  on  la  supposait  prolongée,  à  une  altitude  minimum 
de  1600'". 
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contestée  actuellement.  Les  expériences  de  KossonogofT  avec  des  couches  de 
métaux  sur  verre,  de  Bock  (ir)o3)  avec  des  gouttelettes  de  vapeur  d'eau  et 
d'acide  sulfurique,  semblent  pourtant  décisives;  dans  tous  les  cas,  si  leur 
interprétation  lliéoricpie  reste  contestable,  b's  phénomènes  optiques  qu'elles 
mettent  en  évidence  pourraient  tout  aussi  bien  se  produire  avec  les  parti- 
cules de  l'atmosphère,  les  particules  les  moins  élevées  et,  par  suite,  les  plus 
volumineuses  (tout  en  restant  de  l'ordre  des  longueurs  d'onde)  donnant  les 
colorations  de  plus  grande  longueur  d'onde. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'Observatoire  de 
Lyon  pendant  le  deii.rième  trimestre  de  1908.  Note  de  M.  .T.  Guillaume, 
présentée  par  M.  Mascart. 

Dans  ce  trimestre  on  compte  OS  jours  d'observation;  on  en  déduit  les 
principaux  faits  suivants  : 

Tacites.  —  La  production  des  taclies  a  été  plus  grande  que  dans  le  trimestre  pré- 
cédent, et  l'activité  de  ces  phénomènes  a  continué  d'être  plus  forte  au  sud  de  ré(|ua- 
teur  (41  groupes)  qu'au  nord  (21  groupes).  Au  total,  on  a  62  groupes  avec  une  aire 
de  4357  millionièmes  au  lieu  de  Sg  groupes  et  1.597  millionièmes. 

On  a  noté  la  visibilité  à  l'œil  nu  de  la  tache  suivante  du  Tableau  I  : 


Juin  3,4 à 


3"  de  latitude 


D'autre  part,  il  n'y  a  eu  aucun  jour  sans  taches. 

Régions  d'aclii-ité. —  Les  fécules  ont  également  augmenté  en  nombre  et  en  étendue, 
celte  augmentation  étant  beaucoup  plus  forte  dans  l'hémisphère  austral  (26)  que  dans 
riiémisphére  boréal  (7). 

Quant  à  leur  répartition  de  part  et  d'autre  de  l'équateur,  on  a  enregistré  72  groupes 
au  lieu  de  46  au  sud,  et  89  au  lieu  de  Sa  au  nord.  Au  total,  on  a  iii  groupes  et 
134,6  millièmes  contre  78  groupes  et  82,7  millièmes  précédemment. 


Tableau  L  —  Taches. 


Dates     Nombre     Pass.      Lalitutlcs  muyennus      Surfnces 

~^  rouyennes 
rciluiles. 


2iS 

3 

Ui 

6 

"i 


cxlrt^mes 

d'obsor- 

au  Dicr. 

— — — 

d'ub-ierv. 

ïal 

uns. 

central. 

s. 

A\ril 

3-  9 

5 

i,3 

-17 

2-10 

- 

(•> ,  ■> 

—  9 

'!-  ï 

3 

<■'/> 

— 17 

3-i3 

/ 

/   1  / 

— 15 

8-9 

•x 

S,0 

3-  '.( 

"i 

'.i,'.i 

—  1  i 

Dales  Nombre  Pass.  Latitudes  moyennes  Surfaces 
extrêmes  d'obser-  au  raér.  — "^ — -^ — ^^ — --  moyennes 
cJ'uUaerv.     Talions,  central.         S.  .N.         .rciluiles. 


|-i  I 

I  o- 1 3 
9-1  ■. 

•),2-23 

I  ')-22 

>2 


Avril 

(siiile) 

10, r. 

—  9 

1  '. ,  I 
r-,,6 

/ 

•7.7 

-   8 

K.),  i 

—  iC) 

2').,  2 

—  1 2 

^2 
5 

2.18 

9» 


l\l-l 
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Dates 
cxtr<>mes 

d'obserT. 


22-3o 

••«9 

■VJ-al'. 


■24-  5 

■>-9-  7 
•2;-  s 

3.P.-  1 
29-  9 
•?.;)-  G 

■^9-  9 

(>-  9 

7-1 1 

5-  K 

<■'-  9 

(i-ll 

8-l() 

1/1-25 

29-30 

23-27 

23-27 

1-  2 

2-  3 


^umbre      Pass.     La^ilut|(is  i^ioyeni^es    Surfaces 

d'obser-    au  mér. ^-^ — ^^ — —" moyennes 

Tatiqns.    central.        S.  N.  rcduilcs. 


ISJ. 


9 

I  I 
j 

I I 
S 

I  1 


(■) 
9 

■}. 
2 
2 

■?:\\. 


\\\\\  (suite  ). 
23,7       —  ^ 


23.9 

24,8 
2  J ,  7 
•>8,6 


—  9 

—  8 

—  3 

—  iS 


°,o  -i-g  ,fi 


Mai.- 


1,0 

■' .  'i 
3,1 

i:> 

1,2 

Î,J 
\,^ 

5,1 

5,2 

7,7 

IO,() 

I  I  ,('1 

".7 
ii,4 
'9,1 
■'5,7 
27,1 
27,8 
3o,4 
■^•,7 


-»-  7 
-+-  7 
+  1 1 

+  11 


1; 
70 

à 
'4 


:.( 
>( 

g; 
1 1 

i<|C, 

I  ) 
il 

81 
iCi 
I  ") 

I2(> 

33 

■87 
7 
r  I 
■S 
(i 
3 


—  10", 3  -1-8", 8 


p.atos      Nombre      Pass.      Lgf^itudcs  nioyçnnes    Surfaces 


evlrêjies  d'obser-   au  mer, 
d'o^sçry.   valions,  central. 


■'.6-   7 

2g-3o 

1-3 

!>()-   9 

10-  g 

7-1' 

1-  M) 

10-1  S 

I) 

iG 

ri 

iS-i.j 

is-19 
1 9-20 
20-22 

2) 

I  ')-i8 

lG-2>. 
>,2-29 


'■r  \ 


1 1 

r 

1 

i  i 

1 


1 

I 

1 1 

1 1 

'i  J- 


Jt|in. 


',5 
1,3 
2,3 

2,4 

">,2 

ô .  3 

5,4 
G,i 

^7 
■4,3 
14, G 

1  "1 , 3 
iG,(t 

'.<■•,  H 

iH.i 

'gj'î 
21,1 

■M,-) 
21  ,7 

21,  g 

2  3,3 

27,  g 

38,4 

2,8,8 

3() ,  ") 


—  i 
— 11 


-26 


-10 
-I I 

-10 

-  â 
-12 


moyennes 


(i4 

3o 

10 

4  Si 

1 20 

s  8 

loi 

324 

îo 


—  11°, G   -l-8°,7 


39 
7 
8 
'i 

I  I 
3 

28 

:V>. 

92 
3 
a 

75 
•'-49 


1908.  W 

AmII 

Mai 

Juin 

Totaux  . . . 


Tableau  II.  —   Distribution  des  taches  en  latitude. 

Sud.  iSorJ. 

40*.       30".       20".        10".      Q*.    Somme.  Somme.  0".       10".       20",      30".        vo".      90°. 


7        6 

18         2? 


1 J 

12 

11 

41 


2 

4 


Tableau  III.   —  Distribution  des  facules  en  latitude. 

Sud. 


Surfaces 

Tolau.v 

totnlcs 

mensuels. 

rcUuilcs, 

17 

1I88 

r'.o 

999 

■>.  » 

1870 

1908.  90".  fco".  .  30".    20".     10".     0".  Somme. 

Avril »        »        1        9       8  18 

Mai Il       1       216       g  28 

Juin 11       »       (i      12       8  2(i 

Totaus ...  »       I       9     37     25  72 


4357 


r 

«ord. 

Totaux 
mensuels. 

Surfaces 

totales 

réduites. 

nme. 

0".     10' 

.       20" 

30" 

40" 

90". 

1  I 

4 

4 

3 

)} 

» 

29 

32,9 

16 

- 

6 

) 

II 

,) 

\  î 

'7,« 

12 

8 

3 

I 

» 

» 

;s 

13,9 

39 

■9 

i3 

/ 

11 

,) 

1 1 1 

i34,6 
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GÉOMiiTUllc  IiNFIMTÉSlMALE.  — Siv  la  tJiéorie  des  lii^nps  asy/}ip/oli(/uPS, 

Note  de  M.  A.  De.moui.ix. 

Soient  ,r,  v,  -  les  coordonnées  d'un  point  varialjle  M  d'une  surface  (M) 
rapportée  au  réseau  (a,  P)  de  ses  as.ynlptotiques.  Désignons  par  ci  la  dis- 
tance de  l'origine  O  au  plan  tangent  en  M,  par  R,  II'  les  rayons  de  cour- 
bure principaux  fen  ce  point,  et  posons  X-  =  —  RR'. 

X,  y,  :■  satisfont  à  un  système  de  la  forme 

d-(,>  _    d(.i         tJ6i  x)-  (A  _    ,àtà        ,  Wft) 

ixappelons  les  formules  de  M.  LeliéUVre  : 

0,,  Oo,  O3  vérifient  une  équation  de  la  forme 

elles  vérilieiit  aussi  les  équations  suivantes, 

dans  lesquelles  ret  r  désignent  deux  fonctions  convenablement  choisies. 

La  fonction  k  étant  définie,  indiquons  une  troisième  équation  à  laquelle 
satisfont  x,  v,  s  : 

^'^  '  0^  ~~         0^         à^.  "'         J^         d^'^\~~  ^    dx  â^  )  '''■ 

Désignons  par  I  le  point  doUt  les  coordonnées  sont  0,,  0,,  0.,  et  par  (I)  la 
surface  décrite  par  ce  point.  Lé  rayon  vecteur  01  est  parallèle  à  la  normale 
en  M  et  égal  à  yX;  en  raison  de  ces  pt'opriétés,  nous  doniierons  à  la  sur- 
face ( I)  le  nom  A'' indicatrice  de  la  courbure  totale  de  la  surface  (M). 

La  surface  (M  )  n'étant  pas  développable,  la  surface  (I)  n'est  pas  un  cône 

de  sommet  O  et  le  déterminant  0  =  1  ±  0,  ~  -r^  e?,l  difl'érent  de  zéro  ('). 

'  Ox   op  ^   ^ 


/i\  c-       Il      •    -l'i  •  d\o?,o      ,       0  loyo 

(')  signalons  les  esrahles  »  =  — -^  ,  y  r=  — -^  ■ 


dp        de/' 

.=l.,,'. 

ôq 

-=4  +  77', 

dr            ,       ôk 

dr' 
Z'^-'          da 

()k       , . 

-/'■=^-7'/.. 
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En  exprimant  que  le  système  des  équations  (3)  et  ('i  )  admet  trois  solutions 
^tt  ^:!)  '^3  jouissant  de  cette  propriété,  on  obtient  les  relations  suivantes  : 


(6) 


Lorsqu'elles  sont  vérifiées,  le  système  des  équations  (3)  et  (4)  est  com- 
plètement inlégrable,  et,  si  l'on  prend  pour  0,,  0^,  0^  trois  solutions  de  ce 
système  pour  lesquelles  le  déterminant  o  est  dillerent  de  zéro,  les  for- 
mules (2)  définissent  une  surface  dont  les  coordonnées  satisfont  au 
système  (i)  ('). 

Cette  proposition  est  susceptible  de  nombreuses  applications;  en  voici 
une  des  plus  intéressantes  : 

Soit  à  (léleriiiiner  les  valeurs  de  A',  p,  7,  /■,  p' ,  //' ,  /'  qui  conviennent  aux  surfaces 
réglées.  Si  les  lignes  (3  =  consl.  sont  les  génératrices  rectilignes,  7  z=  o;  le  système  (6) 
s'intègre  aisément  el  l'on  retrouve  les  résultats  ol)leinis  en  1896  par  M.  Goursat  {Ihill. 
(le  1(1  Soc.  math,  de  France).  D'autres  conséquences  se  tirent  de  cette  analyse,  parmi 
lesquelles  nous  citerons  la  détermination,  pai'  des  formules  ne  renfermant  que  dt's 
quadratures,  des  surfaces  réglées  dont  les  deu\  branches  de  la  ligne  llecnodale  coïn- 
cident. 

En  éliminant  /.,  /•  et  /'  entre  les  équations  (fi),  on  obtient  trois  relations  diiléren 
tielles  entre  p,  </,  p' ,  q'  : 


dp 
d^- 

dix 

dp' 
''  d.' 

d  1  dp 

da  \d!^ 

.,-'^7   . 

_    d   (dp 

]    d  (dq  A  dp'         d  I  dp  A  dp 

(7)  \-¥X^p-^'i'i)-'i-d^  =  TÀ:d-^-^''p)-pw 

I   d  /dp'  A         ,dq         d  (dp   ^      A         ,ôp 

Ce  sont  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  i)oiir  (|ue  le  système  (1)  soit  vérifié 


(')  Les  surfaces  (I)  qui  correspondent  aux  divers  systèmes  de  valeurs  de  9,,  65,  63 
peuvent  être  déduites  de  l'une  d'elles  au  moyen  des  homographies  qui  conservent  l'oii- 
gine  el  le  plan  de  l'infini.  Quant  aux  surfaces  (M)  correspondantes,  on  peut  les  déduire 
de  l'une  d'elles  au  moyen  des  homographies  qui  conservent  le  plan  de  l'infini. 
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p:ii  Ic-^  cooi  doiiiiiie>  (l'uni:  surface  C()url)e.  (loiiiine  ii|i|iliciUinii  de  ce  lliéoiéme  général, 
clierclions  s  il  existe  des  siiifaces  poiii'  les(|uelles  on  ail/)=iYi  p' ^^ 'l  •  f'^s  équalions 
et  les  é(|iialions  (7)  sont  c()nn)atii)les,  et  l'on  trouve 


M 


étant  une  solulidn  quelconque  de  l'équation 


(8)  ;^  =  ^(^  +  ^)-' 

dans  laquelle  ta  est  une  fonction  arbitraire. 

Le  système  (6)  donne  ensuite  Â"  == /•  =^  / '=r  o.  Dès  lors,  pour  obtenir  les  surfaces 
en  question,  il  faudra  intégrer  le  système 


qu'on  peut  remplacer  par  le  suivant,  où  C  désigne  une  constante  arbitinire: 

D'après  une  remarque  faite  plus  haut,  il  suffira  de  déterminer  trois  solutions  9,,  ^j, 
63  du  système  des  équalions  (9)  et  (10),  telles  que  le  déterminant  0  qui  leur  correspond 
soit  dilTérent  de  zéro.  On  vérifie  ce  système  en  posant  9  :=  ip  (a  4- (3),  i|/  satisfaisant 
à  l'équation  linéaire  ij/"r=cpdi.-  Nous  prendrons  pour  5,  et  9,  deux  solutions  linéaire- 
ment indépendantes  de  celte  équation.  Quant  à  S.,,  on  pourra  la  choisir  arbitrairement 
parmi  les  solutions  de  l'équation  (9)  [ou  de  l'équation  (8)]  qui  ne  sont  pas  fonctions 
de  ot  -l-  (3;  l'équation  (lo)  sera  alors  vérifiée  en  ce  sens  qu'elle  définira  une  fonction  (,■, 
satisfaisant  à  l'équation  (8).  Cette  dernière  jourt,  en  eflTet,  de  la  propriété  caractcris- 

tujue  suivante  :  Si  uiw  fonction  h  y  satisfait,  l'expression 'Sa  y  satisfait  égale- 
ment. 

Pour  les  surfaces  considérées,  cl  pour  celles-là  seulement,  rindicalricc  (I) 
est  lin  cylindre. 

c.  R.    Kjos,  "  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  8.  )  '-^ 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  zéros  des  inlègrales  d'une  ctcissc 
d'équations  différentielles.  Noie  de  M.  Georges  Rkmou.vdos,  trans- 
mise par  M.  Emile  Picard. 

I .  Pour  les  fonctions  à  un  nombre  fini  n  de  brandies  et,  en  général,  pour 
toutes  les  fonctions  u  —fÇz)  définies  par  une  équation  de  la  forme 

(0  A„(c.)H-A,(;)«+...+ A„_,  (;;)»''- '  +  »"+;9  (,-,«)  =0, 

les  A,(;)  désignant  des  fonctions  entières  quelconques  (elles  ne  sont  pas 
toutes  des  polynômes)  etiD(^,  î<)  une  fonction  quelconque  de  w  (sans  inlinis) 
et  polynôme  par  rapport  à  r-,  nous  avons  établi  le  théorème  suivant  ( ')  : 

L 'équation 

"=/(  =  ) 

admet  une  injinité  de  racines  pour  toute  râleur Jinie  de  u,  sauf  peut-être  211  —  1 
au  plus,  qui  s'appellent  exceptionnelles. 

Si,  en  particulier,  nous  considérons  le  cas  où  9(3,  w)  est  égal  à  une 
fonction  nudtil'orme  q  (h),  nous  remarquons  que  les  valeurs  exceptionnelles 
de  u  seront  nécessairement  despoints  critiques  de  la  fonction  q  (;/). 

Nous  nous  proposons  de  communiquer  une  extension  du  théorème  ci- 
dessus  indif[ué  [que  nous  appellerons  théorème  (T)]  aux  intégrales  d'une 
classe  très  étendue  d'équations  diflercntielles  d'ordic  quelcontjue  et  de  la 
forme  suivante, 

(2)     A„(5)  +  A,(;)«+...+ A„_,(i:)«"~i-h(/''4-;(^)(«.  «',  u" ,  ..  .,//""))  =  0. 

les  fonctions  A,(:)  (dont  une,  au  moins,  est  transcendante)  étant  entières 
et  Q(f<,  m',  m",  ...,  lé'"')  désignant  un  polynôme  quelconque  par  rapport 
à  M,  m',  m",  . . .,  «''"'. 

Considérons  une  intégrale  u  =  ^{z)  de  notre  équation  (2),  qui  satisfait 


(')  Tlièse  de  Doctoral  :  Sur  les  zéros  d'une  classe  de  fonctions  transcendantes. 
Gautlliel•-^  illars,  1906,  et  Annales  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  ■?."  sùrie, 
t.  VIII. 
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aussi  il  d'auLies  é-qualioiis 

«'  =  ^i(")-         rt"--=g,{u),         i,"'  =  ,:^,{,i).  ...,         «;"')=-„,(/0, 

Qiii.  Il',  n" ?/f"")  =F{ii), 

où  les  fondions  g\{ii),  g.j(ii),  . . . ,  g,„(ii),  F(u)  sont  Inc.n  d(Hei"niiui''es 
pour  chaque  intégrale  k  =  o'(s). 

Si  la  l'onction  1"('/)  n'existe  pas  dans  tout  le  plan,  désignons  par(D)  le 
domaine  de  l'existence  de  cette  fonction,  qui  coïncide  avec  le  domaine  de 
l'cxislence  de  l'inverse  de  l'intégrale  w  =  a-(3);  appelons  aussi  imleurs 
erceptionnelles parfaites  les  valeurs  de  u  que  l'intégrale  u  =  a(s)  ne  prend 
à  distance  finie  que  pour  ;  =:  o. 

Cela  posé,  nous  démontrons  (pie  les  seuls  cas  qui  peuvent  se  présenter 
sont  les  suivants  : 

a.  On  bien  l'équalion 

À„(j)  +  A,  (;)«+...  H- A„_,(.V)„«"'+  ,/«+cF((/)  =  o 

11' est  pas  irrédiiclihle,  c'est-à-dire  qu'elle  ne  détermine  pas  une  seule  fonc- 
tion u  =;  ^(^))  mais  plusieurs  distinctes. 

b.  Ou  bien  dans  le  domaine  (D)  l'intégrale  u  =  ci(z-)  jouit  de  la  propriété 
exprimée  par  le  théorème  (T)  à  condition  d'exclure  lesvaleurs  exceptionnelles 
non  parfaites  ;  autrement  dit,  le  nombre  des  valeurs  exceptionnelles  non  par- 
faites du  domaine  (D)  ne  saurait  dépasser  in  —  \  (^l'infini  non  compris). 

Un  au  moins  de  ces  faits  aura  lieu  ;  c'est  là  une  extension  aux  intégrales 
d'une  classe  étendue  d'équations  différentielles  du  célèbre  théorème  de 
M.  Picard. 

Dans  l'équation  (2")  la  fonction  Q(m,  m',  . . . ,  ?*'"")  peut  être  aussi  trans- 
cendante par  rapport  à  «/,  u',  . . . ,  «'"'\ 

Dans  le  cas  où  F(«)  est  une  fonction  multiforme,  les  valeurs  exception- 
nelles doivent  être  des  points  critiques  de  cette  fonction. 

Il  est  bien  entendu  que  l'extension  aux  intégrales  des  équations  différen- 
tielles considérées  du  théorème  des  fonctions  à  un  nombre  fini  de  branches 
est  aussi  vraie  pour  toutes  ses  généralisations. 

Un  résultat  analogue  est  obtenu  par  M.  Painlevé  pour  les  intégrales  des 
équations  différentielles  du  premier  ordre,  algébriques  par  rapport  à  u 
et  :•(').  Au  contraire,  les  équations  de  ce  travail  sont  nécessairement  trans- 

(')  Leçons  de  Stockholm,  p.  233  bis,  a34,  235. 


418  ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

cendantes  par  rapport  à  z.  La  démonstration  du  théorènae  qiio  nous  venons 
d'énoncer  ici  se  fait  par  la  même  méthode  d'élimination  (|ue  celle  du  théo- 
rème (T)  et  s'appuie  sur  le  théorème  fondamental  de  M.  Borel  plusieurs 
fois  cité  dans  mes  travaux  antérieurs  sur  les  zéros  des  fonctions  transcen- 
dantes (voir,  par  exemple,  ma  Thèse  :  Gauthier-Villars,  ic^niS,  cA  Annales  de 
la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  2''  série,  t.  VIII). 


CINÉMATIQUE.   —  Sur  la  viriation   de  deux  surfaces  réglées. 
Note(  ')  de  M.  Haag,  présentée  par  M.  P.  Painlevé. 

On  sait  que  tout  mouvement  d'un  cor'[)s  solide  peut  être  réalisé  par  la 
virialion  d'une  surface  réglée  1  sur  une  autrt;  surface  réglée  1'.  Les  deux 
surfaces  se  raccordent  constamment  le  long  de  l'axe  central  du  mouvement, 
de  sorte  que  la  correspondance  ainsi  établie  entre  les  deux  surfaces  est  telle 
que  deuj:  génératrices  homologues  aient  même  paramétre  de  distribution  (en 
grandeur  et  en  signe).  On  peut  penser  à  première  vue  qu'en  établissant 
une  telle  correspondance  entre  deux  surfaces  réglées  quelcontpies,  on 
pourra  les  faire  virier  l'une  sur  l'autre.  Mais,  si  l'on  appelle  y  et  y'  les  indi- 
catrices sphériques  des  génératrices  de  1  et  l' et  F  et  V  les  lignes  de  striction 
correspondantes,  on  voit  aisément  qu^  il  faut  et  il  suffit  que  deux  aaes  homo- 
logues quelconques  de  y  et  de  y',  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  Y  et  V ,  aient 
même  longueur  (-).  Pour  étudier  celte  (piestion  d'une  façon  précise,  il  est 
nécessaire  de  donner  des  signes  aux  dill'érentes  grandeurs  qui  vont  se  pré- 
senter. A  cet  effet,  nous  commencerons  par  fixer  un  sens  positif  sur  chaque 
génératrice  G  de  Z.  Soit  p.  le  jioint  homologue  de  y.  Prenons  ensuite  une 
origine  des  arcs  et  un  sens  positif  arbitraire  sur  y.  Soit  a\  la  demi-tangente 
positive  de  cette  courbe.  Soit  itZ  le  prolongement  du  rayon  qui  aboutit  au 
point  [X,  et  soit  enfin  [xX  la  demi-droite  telle  que  le  trièdre  l;.\YZ  soit  tri- 
rectangle  et  positif.  Ce  trièdre  définit,  comme  on  sait,  un  sens  positif  de 
rotation  autour  de  chacune  de  ses  arêtes  et  dans  chacune  de  ses  faces. 
Adoptons  enfin  sur  V  un  sens  positif  et  une  origine  arbitraires. 

Ceci  étant,  nous  appellerons  t  l'abscisse  curviligne  de  [jl  sur  y  et  s  celle  du 
point  central  correspondant  M  sur  P.   Nous  appellerons  a  l'angle  de  [xZ 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  iinùt  1908. 

(■-)  On  déduit  immédiatement  de  là  les  théorèmes  classiques  sui-  les  cas  011  l'axe 
instantané  a  une  direction  fixe,  ou  bien  est  fixe,  par  rapport  au  corps  solide. 
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avec  la  demi-tangente  positive  de  T  au  point  M,  angle  compté  positivement 
dans  le  plan  ([J^Z,  [xX),  qui  est  parallèle  au  plan  central.  Nous  désignerons 
par  k  le  paramètre  de  distribution  affecté  d'un  signe  tel  que,  si  z  désigne  la 
cote  d'un  point  quelconque  m  de  G  par  rapport  au  point  M  et  à  la  demi- 
droite  aZ  et  si  w  est  l'angle  de  [jlZX  avec  le  plan  langent  en  m,  on  ait  en 

grandeur  et  en  signe 

z  ^  k  tangto. 

On  vérifie  de  suite  l'égalité 

,  ,  ds    . 

^   '  dt 

Nous  appellerons  enfin  p,  le  rayon  de  courbure  normale  de  F  sur  H,  ce 
rayon  de  courbure  étant  mesuré  sur  t/.Y,  et  tang'];  le  rayon  de  courbure 
géodésique  de  y  au  point  ij.,  ce  rayon  étant  mesuré  sur  aX.  Un  raisonne- 
ment géométrique  simple  donne  la  formule 

(2)  P.= 


sin  a  sm((j>  —  a) 

Soit  maintenant  G'  la  génératrice  de  2'  homologue  de  G.  Fixons  sur  G' 
un  sens  positif  qui  soit  le  même  que  pour  G,  quand  G'  vient  coïncider 
avec  G  dans  la  viriation.  Nous  en  déduisons  l'image  spbérique  [j.' .  Si  l'on 
peut  faire  virier  i  sur  1',  on  pourra  clioisir  sur  y'  une  origine  et  un  sens 
positif  tels  que  les  abscisses  curvilignes  des  points  homologues  [x  et  u.' soient 
constamment  égales.  Aussi  les  désignerons-nous  toutes  les  deux  par  la 
même  lettre  t.  Quant  aux  autres  quantités,  on  les  définira  pour  1'  camme 
pour  1  et  nous  les  désignerons  par  les  mêmes  lettres  affectées  d'accents.  Ce 
seront  toutes  des  fonctions  de  la  même  variable  t. 

Ceci  posé,  pour  que  la  viriation  soit  possible,  il  faut  et  suffit  qu'on  ait 

(3)  k'=:k, 

ou  encore 

(4)  ds' s,i»x' =z  ds  slncx. 

Introduisons  maintenant  le  pas  du  mouvement,  c'est-à-dire  le  rapport/; 
entre  les  mesures  algébriques  sur  u.Z  (')  de  la  translation  instantanée  et  du 

(')  Ou  sur  jLi'Z',  car  dans  la  viriation  les  deux.  Irièdres  /J.XYZ  et  /ji'X'Y'Z'  coïn- 
cident. Hemarquons  encore  que  les  courbes  y  el  y'  roulent  évidemment  l'une  sui- 
l'autre. 
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vecteur  inslanlané  de  rotation.  On  démontre  par  la  (iéoinrtric  la  loriiiulc 
suivante, 

,_^  2sin(a  —  «')  sin  K  siii  a' 

(5)  /*  = htt::: — tt^ït:^ ' 


,s  pi 

ou  encore,  en  tenant  compte  de  (2  )  et  de  (3  ), 

I  I    r         sina  sinoc' sin  ('V — ij;)") 

p        1  k  y         sirnj;  sin  iV  sin  (a' — en) \ 

formule  élégante  dont  on  peut  sans  doute  tirer  des  applications.  C'est  ainsi 
que,  j)our  qu'il  y  ait  roulement  de  2  sur  "ÏI ,  il  faut  et  suffit  que  />  =  o  et,  par 
"suite,  a^a'.  D'où  Ton  peut  déduire  un  énoncé  donnant  les  conditions 
nécessaires  et  suffisantes  pour  que  deux  surfaces  réglées  soient  applicables. 

Laissons  de  côté  pour  l'instant  ces  applications,  et  voyons  comment  on 
peut  obtenir  les  équations  des  surfaces  2  qui  correspondent  à  une  surface  i' 
donnée  et  à  un  pas  également  donné  pour  chaque  génératrice  de  X'. 

Donnons-nous  arbitrairement  la  courbe  y  (c'est-à-dire  le  cône  directeur 
de  X),  et  prenons-y  un  système  quelconque  d'abscisses  curvilignes  /.  Nous 
connaissons  alors  en  fonction  de  t  les  quantités  suivantes  : 

a',     'Y,     k,     <\i     et    p. 

L'équation  (6)  nous  donne  ensuite  tanga.  iNous  sommes  donc  ramenés 
au  problème  suivant  : 

Déterminer  une  surface  réglée  connaissant  son  indicatrice,  son  paramètre 
de  distribution  et  l'angle  de  chaque  génératrice  avec  la  ligne  de  striction. 

Soient  a,  b,  c  les  cosinus  directeurs  de  p./;  a',  b' ,  c'  ceux  de  t^.Y;  a!' ,  b'\ 
c"  ceux  de  p.X.  Ces  cosinus  se  calculent  aisément  en  fonction  de  /,  dès 
qu'on  se  donne  y.  Soient  alors  x^,  jo,  -„  les  coordonnées  du  point  central 
de  la  génératrice  correspondante.  On  a 

l  .ro^  /  /i(«"+ «  colanga)  c/<, 
(7)  ^  /„r=  / /.(^"+ icolanga)  6?/, 

I       r 

\  z^-=^  I  k(c"  -+-  c  cotanga)  dt. 

Appliquons  ceci  au  mouvement  de  glissrment  d'un  hyperboloïde  de  révolu- 
tion sur  une  surface  applicable.  Soient  2  V  le  demi-angle  au  sommet  du  cône 
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asyinplulL'  et  ilx  le  rayon  du  corclr  dr  yoiyo.  La  surface  l'o/  ici  un  coitoïde 
de  Plïicker,  d'équation 


2  il  81112  V  ■ 


Oii  a  alors 

k  ^ — 2R  sin2  V  cos2<,         a'  = '-■,         '1/'^— , 

2  '        2 

d'où,  en  appliquant  la  formule  (6), 

,  4 1^  sin  2  V  cos2< 

\.ar\''y.  colaiiï'l/  =  1  H > 

p 

Or  OH  (niuve,  par  quehjucs  considérations  géométriques, 
/^  =:  2K  sin2  Y  sin(i  —  V  )  sin  (i  +  V)  = h 


d'où 

2C0S2<  C0S2  V  -H  3  C0S2< 


langot  colangi^  :=  i 


sin(  i  —  V)  siii  (t  -\-  V)         cos2  V  —  C052  t 


Il  suffira  alors  de  se  donner  arbitrairement  une  courbe  sphérique  y  et  d'a[) 
pliquer  les  formules  (7). 


l'insiQUE.  —  L'hélium  liquide.  Noie  (  ')  de  M.  H.  Kamerlikoh  Oxnes. 

Le  premier  pas  vers  la  liquéfaction  de  l'hélium,  d'après  la  théorie  de 
M.  van  derWaals,  a  été  la  déterininalion  des  isothermes,  particulièrement 
de  celles  qui  correspondent  aux.  basses  températures  c[u'on  peut  obtenir  à 
l'aide  de  l'hydroopène  liquide.  Elles  donnaient  (Communication  n"  102  du 
Laboratoire  de  Leyde,  1907),  pour  la  température  criticjue  de  l'hélium,  5°  à 
6°  sur  l'échelle  de  Kelvin.  Or,  disposant  du  cycle  d'hydrogène  li(|uide 
qui  est  établi  à  Leyde  (Communication  n"94,  1906)  pour  les  mesures  de  pré- 
cision prolongées  et  qui  permet  de  continuer  un  refroidissement  à  i5"  K. 
aussi  longtemps  qu'on  le  désire,  d'après  un  théorème  développé  dans  la  Com- 
munication n"  23,  1H96  (-),  on  pouvait  li(|uéfier  statiquement  un  gaz  ayant 
la  température  critique  de  l'hélium  par  une  circulation  prolongée  dans  un 
cycle  conforme  à.  ce  cycle  d'hydrogène  liquide  et  travaillant  dans  des  cir- 
constances correspondantes .  La  méthode,  la  construction  des  appareils  et 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  17  août  1908. 

(-)  Je  m'occupais  alors  de  liquéfier  stali({ueiiient  l'hydrogène. 
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les  expériences  qui  ont  servi  à  atteindre  ce  but  sont  décrites  en  détail  dans 
le  Supplément  du  procès-verbal  de  la  séance  du  27  juin  dernier  de  l'Acadé- 
mie d'Amsterdam,  où  j'ai  signalé  aussi  l'importance  qu'ont  eue  pour  le 
succès,  à  côté  de  la  tbéorie  de  M.  van  der  Waals,  les  moyens  que 
M.  Dewar  a  mis  à  la  disposition  des  physiciens.  Je  prends  la  liberté  de  pré- 
senter un  extrait  de  ce  Mémoire. 

200'  d'hélium  très  pur  sont  mis  en  circulation  à  raison  de  i4oo'  normaux 
par  heure,  aussi  longtemps  qu'on  le  désire,  par  un  compresseur  de  Cailletcl 
à  plongeur  de  mercure,  modifié  comme  cela  a  été  décrit  dans  les  Commu- 
nications n"''  14  et  54  (i8f)4  et  1900)  ('),  et  précédé  du  compresseur  auxi- 
liaire. L'hélium,  comprimé  jusqu'à  100"""  avant  d'entrer  dans  le  régéné- 
rateui- à  robinet  d'expansion,  est  refroidi  jusqu'à  i5"K.  par  l'hydrogène 
liquide  s'èvaporant  sous  la  pression  de  6""  dans  un  réfrigérateur,  où  il  est 
admis  d'après  les  indications  d'un  verre  gradué  et  d'un  thermomètre 
indicateur  de  niveau. 

L'iiélium  liquide  esl  recueilli  dans  le  fond  non  argenté  d'un  veire  évidé  à  douijle 
paroi,  argenté  pour  le  reste.  La  paitie  tiatisparente  est  entourée  par  de  l'hydrogène 
liquide  dans  un  verre  évidé  à  double  paroi,  entouré  lui-même  d'un  verre  semblable 
rempli  d'air  liquide,  qui  est  entouré  à  son  lour  par  un  verre  à  alcool  qu'on  tient  un 
peu  chauffé  par  une  circulation.  L'appareil  restait  parfaitement  transparent  jusqu'à  la 
lin  de  l'expérience  (5  heures  après  la  mise  eu  marche  de  la  circulation  d'hélium). 

L'expérience  a  commencé  le  lo  juillet  à  5''45"'  du  matin,  7.5'  d'air  liquide  ayant  été 
préparés  d'avance  à  l'aide  de  la  cascade  de  cycles  à  régénérateurs  du  laboratoire  (Com- 
munications n"  l'i,  1894,  n°  9i,  f.  xill,  1906,  et  Supplément  n"  18,  1907).  A  i''3o'", 
20'  d'hydrogène  liquide  étaient  prêts.  A  /4''2G"',  l'héliuiu  commençait  à  circuler. 
A  7''3o™,  l'hélium  liquide  fut  observé  pour  la  première  fois.  La  formation  de  la  pre- 
mière quantité  a  échappé  à  l'observation;  mais,  après,  on  a  vu  la  surface  du  liquide 
se    déplacer    sous    le    souflle    de    l'hélium    sortant    du    robinet   et   le    liquide    s'accu- 


muler. 


La  surface  du  liquide  transparent  et  incolore  était  rendue  bien  visible  parréllexion 
en  l'éclaiiaut  d'en  bas.  La  surface,  une  fois  observée,  ne  fut  plus  perdue  de  vue.  (>n  la 
voyait  traversée  par  les  (ils  du  couple  thermoniétri(|ue.  En  regardant  à  traveis  les  trois 
verres,  on  voyait  à  la  fois  les  ménisques  de  l'air  liquide,  de  l'hydrogène  liquide  et  de 
l'hélium  liquide.  La  différence  de  ce  dernier  li(]uide  exceptionnel  avec  les  autres  sau- 
tait aux  yeux.  La  capillarité  de  l'hélium  est  extrêmement  petite  ;  la  surface  de  l'hélium 

('  )  J'ai  appliqué  le  compresseur  Cailletel  aussitôt  qu'il  a  été  connu,  il  y  a  25  ans. 
Depuis  lors  je  m'en  suis  servi  régulièrement  pciur  comprimer  les  gaz  extrêmement 
purs  en  travail  continu.  Les  excellents  services  que  le  compresseur  à  plongeur  de 
mercure  m'a  rendus  dans  le  cycle  d'Iiélium  m'ont  récompensé  du  travail  que  j'ai 
consacré  à  réaliser  la  belle  idée  de  construction  de  M.  Caillelet. 
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liquide  s'applique  contre  les  |iaiois  comme  ia  lame  d"uu  couteau.  Elle  ressemble  tout 
à  fait  il  un  ménisque  d'acide  carljonique  dans  un  luhe  Cagniard  de  la  Tour;  seulement, 
dans  le  cas  présent,  le  diamètre  du  tube  était  de  5"". 

L'hélium  est  resté  à  l'état  liquide  pendant  plus  de  deux  heures.  Lorsqu'il 
y  en  avait  encore  60™',  on  a  recueilli  séparément  le  gaz  qui  s'en  dégageait. 
La  densité  du  liquide  a  été  trouvée  o,ir)4.  Le  point  d'ébuUilion,  déterminé 
avec  un  thermomètre  à  hélium,  fut  trouvé  4°, 3.  Il  faut  encore  y  appliquer 
les  corrections  à  l'échelle  Kelvin  à  l'aide  de  l'équation  d'état  de  l'hélium, 
ce  qui  fera  probablement  environ  /j^tSK.  A  part  quelques  points  de 
différence  importants,  les  propriétés  de  l'hélium  ressemblent  d'une  manière 
frappante  à  l'image  que  M.  Dewar,  en  se  fondant  sur  différentes  supposi- 
tions, en  a  donnée  dans  son  adresse  de  1902.  Le  rapport  de  la  densité  du 
liquide  à  celle  de  la  vapeur  est  de  1 1  à  i.  On  peut  en  déduire  que  la  tempé- 
rature critique  n'est  pas  beaucoup  au-dessus  de  5°  K  et  la  pression  critique 
pas  beaucoup  au-dessus  de  2"*'", 3.  Des  isothermes  on  déduit  plutôt  une 
pression  d'environ  S'"'",  encore  bien  plus  petite  que  celle  des  autres  corps. 
Il  s'ensuit  qu'en  soumettant  l'hélium  à  de  hautes  pressions  on  peut  tra- 
vailler avec  des  pressions  réduites  bien  plus  hautes  qu'on  ne  les  peut  réaliser 
avec  d'autres  substances.  Ce  qu'on  peut  obtenir  sous  ce  rapport  en  appli- 
quant une  pression  de  "iooo"'"'  à  l'hélium  surpasse  ce  qu'on  atteindrait  en 
soumettant  l'acide  carboni(jue,  par  exemple,  à  looooo"'". 

L'hélium  ne  s'est  pas  solidifié  lorsque  la  pression  de  vapeur  a  été  dimi- 
nuée. La  communication  avec  la  grande  pompe  à  vide  n'était  pas  assez  bonne 
cette  fois,  mais  il  est  certain  que  je  suis  allé  jusqu'à  1"",  peut-être  même 
jusqu'à  7""".  Le  liquide,  à  cette  température,  était  encore  extrêmement 
mobile. 

S'il  se  comportait  comme  le  pentane,  il  ne  deviendrait  solide  que  vers  1"  Iv. 
Pour  la  force  de  cohésion  a  de  van  der  \\  aals,  on  a  trouvé  la  valeur  extrê- 
mement petite  de  o,ooqo5  par  un  calcul  provisoire.  Toutes  ces  mesures  et 
calculs  sur  les  propriétés  de  l'hélium  liquide  ne  sont  naturellement  (pie  pro- 
visoires. 

Dans  le  Supplément  n"  9  des  Communications  (1904),  j'ai  exposé  l'im- 
portance des  recherches  aux  très  basses  températures. 

L'intérêt  de  ces  températures  a  été  encore  bien  augmenté  par  le  parti  que 
M.  Jean  Becquerel  en  a  tiré  dans  l'étude  de  l'absorption  de  la  lumière,  qui 
l'a  conduit  à  tant  de  données  sur  les  électrons  dans  les  composés  des  terres 
rares  et  à  sa  découverte  des  électrons  positifs. 

C.  R.,  1908,  3"  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  8.)  56 
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Ce  qu'on  peut  dire  ries  lémpératures  1res  basses  qu'on  jiDUviiil  ohlenir 
juscju'ici  s'applique  a  forliori  à  celles  qu'on  ])ouri'a  obleuir  avec  l'héliuin 
liquide. 

Naturellement,  il  sera  plus  diflicile  de  faire  des  recherches  avec  l'iiéliuni 
liquide'"qu'avec  l'hydrogène  liquide.  Mais  il  ne  faut  pas  mesurer  les  difli- 
cultés  par  celle  de  la  première  licjucfactioii.  Une  fois  les  conditions  pour 
obtenir  l'hélium  liquide  bien  connues,  la  plus  grande  difficulté  est  levée, 
et  l'on  peut  concentrer  ses  eflbrts  sur  l'emploi  du  nouveau  gaz  liquéfié. 
La  circulation  d'hélium  dorénavant  pourra  travailler  au  Laboratoire  de 
Leyde  d'une  manière  continue  simultanément  avec  le  cycle  d'hydrogène, 
de  sorte  que  des  mesures  même  prolongées  seront  possibles  et  pourront 
doimcr  lieu  à  des  collaborations,  d'après  l'illustre  exemple  de  Moissan 
et  Devvar. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  AcLwn  (lu  chlorure  d'arsenic  et  de  l'arsenic  sur  le  cohall . 
Note  de  M.  F.  Ducei.ijez,  transmise  par  M.  Ilaller. 

Les  travaux  relatifs  aux  arséniurcs  de  cobalt  se  rajiportent  généralement 
au\  substances  naturelles;  la  plus  répandue,  la  smaltine  CoAs-,  a  été  repro- 
duite par  Durocher  ('  ). 

Le  chlorure  d'arsenic  agissant  sur  le  col)alt  transforme  ce  métal  en  chlo- 
rure, avec  formation  d'un  arséniure  d'autant  plus  riche  cjue  l'opération  est 
effectuée  à  une  température  plus  basse,  sans  qu'il  soit  possible  toutefois 
de  dépasser  la  teneur  correspondant  à  CoAs'.  La  limite  inférieure  d'arsé- 
niuration  est  définie  par  le  composé  Co'As". 

Les  alliages  d'arsenic  et  de  cobalt,  substitués  au  métal,  amènent  à  des 
résultats  identiques. 

Ainsi,  dans  des  expériences  successives,  oùuous  avons  maintenu  le  cobalt 
ou  certains  arséniurcs  de  ce  métal,  toujours  à  l'état  pulvérulent,  en  contact 
avec  le  chlorure  d'arsenic,  jusqu'à  composition  constante,  nous  avons  été 
amené  à  des  résultats,  variant  dans  ceitains  intervalles  de  température, 
que  nous  nous  sommes  elTorcé  de  déteririiner.  Au  début  et  à  la  fin  des  opé- 
rations, le  produit  a  été  isolé  dans  un  gaz  inerte  :  hydrogène  ou  anhydride 
carbonique. 

(')  DuiiOCiiF.ii.  CoDiplcs  rendus,  t.  \X\II,  iSàt,  p.  SaS. 
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De  Soo"  ù  .'400°;  le  cobalt  ou  l'arséniure  à  09  pour  100  d'arsenic  (')  se  Iransformenl 
en  Co'As^  qui,  lorsque  l'opéralion  est  faite  au-dessus  de  looo",  présente  l'aspect  de 
lingots  brillants,  perdant  de  l'arsenic  au  voisinage  de  i4oo°.  D  à  o°=7,82. 

De  600°  à  800°,  le  cobalt  ou  l'arséniure  Co^As-  absorbent  de  l'arsenic;  le  produit 
obtenu  répond  à  la  formule  GoÂs.  Cet  arséniure  est  constitué  par  une  poudre  gris 
clair,  cristalline,  se  ternissant  légèrement  à  l'air;  chaulle  dans  un  léger  courant  d'hy- 
drogène, il  abandonne  de  l'arsenic  à  partir  de  800°  avant  de  fondre.  D  à  0":=  7,62. 

De  4oo°  à  Goo",  le  trichlorure  commence  à  réagir  sur  la  poudre  de  cobalt  bien 
réduite,  vers  45o".  L'analyse  assigne  au  composé  obtenu  finalement  une  teneur  voisine 
de  6.j,6o  pour  100  d'arsenic.  Dans  ces  conditions,  CoAs  atteint  la  même  teneur  en 
arsenic,  qui  correspond  à  Go'^As'.  Ce  corps  commence  à  se  décomposer  à  600°  et  a 
pour  densité  à  o"  :  7,35. 

Au-dessous  de  4oo°,  le  corps  précédent  se  transforme  lentement  en  CoAs^,  composé 
qu'on  n'obtient  pas  directement,  à  ces  températures,  par  l'action  du  trichlorure  sur  le 
cobalt.  Ce  produit  est  une  poudre  grise,  s'oxydant  à  l'air,  se  décomposant  un  peu 
au-dessus  de  4oo°.  D  à  o°=:6,97. 

Pour  celles  de  ces  expériences  faites  à  une  température  supérieure  à  600",  il  y  a 
mise  en  liberté  d'un  peu  d'arsenic;  la  quantité  de  ce  métalloïde  isolé  croit  avec  la 
température;  de  plus,  dans  une  même  série  d'essais  faits  dans  un  intervalle  de  tempé- 
rature déterminé,  la  quantité  d'arsenic  libérée  augmente  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
de  l'arséniure  à  obtenir,  tandis  que  la  quantité  de  chlorure  de  cobalt  diminue.  L'arsé- 
niure étant  élaboré,  l'action  du  chlorure  d'arsenic  continuant,  la  masse  du  composé 
diminue,  et  il  y  a  formation  constante  de  chlorure  de  cobalt  et  mise  en  liberté  d'arse- 
nic. Dans  les  deux  dernières  séries  d'expériences  il  ne  se  dépose  pas  d'arsenic,  et  la 
production  de  chlorure  de  cobalt  s'arrête  après  la  formation  de  Co^As''  ou  de  CoAs'. 

Des  mélanges  d'arsenic  et  de  cobalt,  chauffés  en  présence  de  l'hydrogène, 
jus([u';'i  poids  constant,  dans  les  limites  de  température  antérieurement 
indi([uées,  amènent  à  l'obtention  de  la  même  série  d'arséniures. 

Ces  corps  se  forment  encore,  dans  les  mêmes  conditions  de  température, 
lorsqu'on  fait  passer  sur  le  cobalt  pulvérulent  des  vapeurs  d'arsenic,  entraî- 
nées par  un  léger  courant  d'hydrogène. 

Le  composé  Co'As-,  particulièrement  fixe,  se  produit  également  par  la 
réduction  (goo''),  au  moyen  de  l'hydrogène,  de  l'arsènite  ou  de  l'arséniate 
de  cobalt.  Le  fort  dégagement  de  chaleur  qui  accompagne  ces  réductions 
provoque  la  volatilisation  d'une  partie  de  l'arsenic  et,  par  suite,  empêche  la 
formation  de  CoAs. 

Aucun  des  arséiiiures  cités  n'est  attirablc  à  l'aimant;  leurs  densités,  de 


(')  Nous  avons  obtenu  ce  corps  comme  résidu  du  traitement  à  l'acide  chlorhydrique 
de  culots  cobalt-arsenic,  contenant  moins  de  38,86  pour  100  d'arsenic  {Procos-ver- 
baii.r  Suc.  se.  pli.  nul..  Ho.,  20  février  1908). 
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beaucoup  supérieures  à  celles  trouvées  par  le  calcul,  indiquent  que  la  for- 
mation de  ces  corps  est  accompagnée  d'une  forte  contraction. 

Les  réactifs  chimiques  ont  sur  eux  des  effets  comparables.  En  particulier  : 
le  chlore,  l'oxygène,  le  soufre  réagissent  vivement;  l'acide  azotique  et 
l'eau  régale  les  mettent  facilement  en  solution;  l'acide  chlorhydrique, 
même  concentré  et  chaud,  a  fort  peu  d'action,  l'acide  sulfurique  agit  encore 
moins;  les  alcalis  et  les  carbonates  alcahns  en  fusion  les  attaquent  lente- 
ment. 

CHIMIE  MINÉItALE.  —  Aclioii  (ht  Iriclilonirp  ddrsrnic  sur  le  nickel  cl 
sur  les  arsénionickcLs .  Note  de  M.  Em.  Vigouroux,  transmise  par' 
M.  Ilaller. 

Les  minéralogistes  ont  signah'-  deux  arséniures  naturels  principaux  :  la 
rammeisbergite  NiAs-  (')  el  la  nickeline  NiAs,  rouge  cuivre,  dont  les 
formes  cristallines  ont  été  reproduites  |)ar  Durocher  (-).  Les  chimistes 
n'ont  guère  étudié,  comme  composé  arlificiel,  que  l'arséniure  rouge,  mais 
ils  lui  attribuent  généralement  la  foiinule  Ni^As".  Ainsi  ^^^':)hler  {^)  a 
rencontré  ce  dernier,  de  couleur  rouge  tombac  et  souillé  de  soufre,  fer, 
cobalt,  cuivre,  dans  les  fours  à  verre  bleu  des  fabriques  de  smalt.  Des- 
camps (^)  Ta  préparé  en  réduisant,  à  l'aide  du  cyanure  de  potassium,  l'arsé- 
niate  ou  un  mélange  d'ar«enic  et  d'oxyde  de  nickel.  Le  nickel  réduit,  de 
l'oxalate,  Irailc-  par  le  trichlorure  d'arsenic,  a  permis  à  MM.  Gianger  et 
Didier  (  ')  d'obtenir,  versGoo",un  corps  rappelant  le  mémearséniure  ÏNi' As'-' 
IrouvéparWohler,  se  présentant  sous  forme  de  grains  rougeâtres  et  décom- 
posablc  par  la  chaleur. 

L'action  du  même  trichlorure,  s'excrçant  sur  une  plus  grande  échelle  de 
température,  soit  sur  le  nickel,  soit  sur  ses  arséniures,  nous  a  permis  de 
réaliser  deux  corps  :  NiAs,  rougeàtre  comme  le  produit  naturel,  et  Ni'As-, 
blanc  brillant,  indécomposable  dans  les  foyers  ordinaires.   Le  trichlorure 


(')  Hoffmann,  Ami.  Pli.  Chiin.  Po^\^.,  t.  XXV,  1882,  j>.  485.  —  Rose,  Ann.  Pli. 
Cliiin.  Pogg.,  t.  XXVIII,  i833,  p.  435.  —  C.  Ramvielsberc;,  Bev.  chem.  Gesell., 
l.  VII,  1874,  p.  i52. 

(^)  DuROCiiKR,  Comptes  rendus,  t.  XXXII,  i85i,  p.  828. 

(')  W(-.HLi;u,  Ann.  Cli.  Pli.,  1'  série,  l.  LI,  1882,  p.  208. 

{'')  Descami's,  Comptes  rendus,  t.  LXXXVI,  1878,  p.  1022-106.5. 

(°)  GiiANiiER  et  FJnnER,  Bull.  Soc.  c/iim..  3''  série,  l,  XXIll,  1900,  p.  5o6. 
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(l'arsenic,  contenu  dans  une  cornue,  esl  dirigé,  à  l'état  de  vapeurs,  à  l'inté- 
rieur d'un  tube  horizontal  chauffé,  contenant  une  nacelle  en  porcelaine 
chargée  de  la  substance  à  traiter  qu'on  continue  à  attaquer  jusqu'à  ce 
(prelle  se  fixe  à  une  composition  constante  :  il  y  a  apparition  de  chlorure 
métallique  et  d'arsenic  libre.  Quelquefois,  un  courant  de  gaz  carbonique 
purgeait  l'appareil  avant  et  après  chaque  opération,  comme  dans  les  inté- 
ressantes expériences  de  MM.  Granger  et  Didier. 

I.  Le  nickel  réduit,  pulvérulenl,  préparé  par  nous  aus?i  pur  que  possible  et  surtout 
exempt  de  cobalt,  qui  se  comporte  différemment  dans  ce  cas,  ne  subit  pas  d'attaque  sen- 
sible au-dessous  de  4oo°  (').  Entre  4oo°  et  600",  il  se  transforme,  dans  la  nacelle,  en 
une  masse  qui,  dépouillée  du  chlorure  métallique  qui  l'imprègne,  par  un  lavage  à 
l'eau,  répond  à  la  formule  NiAs.  De  600°  à  800°,  le  corps  élaboré  présente  également 
la  composition  précédente.  Enfin  la  même  expérience,  réalisée  entre  800"  et  i4oo°. 
nous  a  donné  le  composé  Ni'As-. 

II.  Une  gamme  d'arsénionickels,  indifférents  à  l'aimant,  est  aisément  obtenue,  dans 
un  courant  d'hydrogène,  par  saturation  du  métal  à  l'aide  de  l'arsenic,  soit  en  dirigeant 
ses  vapeurs  sur  le  nickel,  soit  en  chauffant  le  mélange  des  deux,  corps  pulvérulents,  ce 
qui  entraîne  généralement  l'incandescence.  Les  proportions  centésimales  d'arsenic  ab- 
sorbées sont  voisines  de  72  lorsqu'on  opère  entre  Soo"  et  4oo°;  '1*3  65  entre  4oo"  et 
600°,  de  56  entre  600°  et  800°,  de  46  au-dessus  de  800°;  eniin  un  arséniure  à  89 
pour  100  est  abandonné  par  des  alliages  titrant  autour  de  38,  24  et  i  1  pour  100,  après 
leur  attaque  par  l'acide  sulfurique  étendu  suivie  de  l'élimination  d'une  substance  alti- 
rable  à  l'aimant.  Tous  ces  corps,  traités  isolément  par  le  trichlorure,  engendrent  faci- 
lement les  deux  composés  précédents.  Ainsi,  entre  4oo"  et  600°,  l'arsénionickel  à  56 
pour  100,  qui  en  présence  de  l'arsenic  libre  en  absorberait,  conserve  sa  teneur  et  ré- 
pond toujours  à  la  formule  NiAs.  De  600°  à  800°,  ces  alliages  tendent  également 
vers  NiAs,  soit  par  perle,  soit  par  absorption  d'arsenic.  Entre  800°  et  i4oo",  tous 
ceux  que  nous  avons  essayés  s'y  sont  transformés  en  Ni' As-  (en  particulier  les  arsé- 
nionickels  à  Sg  et  à  46  pour  100). 

L'arséniure  NiAs,  de  couleur  rouge  clair,  se  présente,  suivant  sa  température  de 
production,  sous  la  forme  d'une  poudre  constituée  par  de  petits  cristaux  à  éclat  mé- 
tallique ou  en  niasse  légèrement  fiitlée  ;  densité  à  0°  :  7,07  (théorique  :  6,87). 

Ni' As*  esl  une  substance  pulvérulente,  grisâtre,  à  éclat  métallique,  ((ui  fond  vers 
1000"  et  se  présente  alors  sous  les  apparences  d'un  lingot  dur,  brillant,  blanc  d'ai- 
genl,  se  fragmentant  facilement  en  lames  sous  le  choc;  densité  à  o"  :  7,86  (théo- 
rique :  7,10). 

La  chaleur  enlève  de  l'arsenic  à  NiAs  à  partir  de  100"  et  l'amène  à  l'état  de  Ni'' As'. 
Ce  dernier,  particulièrement  fixe,  ne  commence  à  subir  une  décomposition  légère  que 


(')  Les  températures  étaient  approximativement  appréciées  à  l'aide  d'une  pince  Le 
Clhatelier  dont  l'extrémité  j)longeait  dans  un  peu  de  magnésie  entourant  l'extérieur  du 
tube  au  niveau  de  la  nac  elle. 
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vers  1400°.  Inversement,  chauflés  eu  présence  de  Farsenic,  dans  un  courant  d'Iiydro- 
gèrie,  à  des  températures  décroissantes,  ces  corps  subissent  une  arséniuralion  crois- 
sante, et,  au-desâous  de  fiao",  la  proportion  de  métalloïde  absorbée  est  telle  qu'ils 
sont  transformés  en  une  poudre  grisâtre  de  formule  Ni  As''. 

Le  chlore,  à  cliaud,  les  attaque  très  vivement.  L'o\Ygène,  dès  le  rouge  sombre,  les 
bri'lle  avec  production  d'une  flamme  pâle  et  dégagement  de  fumées  blanches.  Le  soufre 
en  vapeurs  les  transforme  en  sulfures  fondus.  L'acide  azi)ti(|ue  et  l'eau  régale  les 
amènent  rapidement  en  solution.  Les  acides  chlorhydrique  et  siilfurique,  même  con- 
centrés et  chauds,  ne  produisent  que  fort  peu  d'eli'et.  Le  chlorate  et  l'azotate  de  potas- 
sium en  fusion  les  désagrègent  en  formant  de  l'arséniate  de  potassium,  le  premier  avec 
incandescence.  Leur  attaque  à  l'aide  des  alcalis  ou  des  carbonates  alcalins  n'a  lieu  que 
lentement. 

Conclusions.  —  L'action  du  chlorure  d'arseriic  silr  le  llickel  nous  a  permis 
d'obtenir,  avec  Ni'As^  souvent  inentiotiné,  le  corps  NiAs  trouvé  dans  la 
nature. 

Le  biarséniure  naturel,  correspondaul  à  NiAs-  dont  nous  poursuivons 
l'étude,  a  été  également  reproduit  par  nous. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  deux  des  procédés  de  préparation  de  la 
monomélhy lamine.  Note  de  M.  Macuice  François,  transmise  par 
M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  des  Notes  précédentes  (*  )  j'ai  donné  un  procédé  permettant  la  sépa- 
ration exacte  des  aminés  très  volatiles  et  de  l'ammoniaque;  ce  procédé  est 
basé  sur  l'action  de  l'oxyde  jaune  de  mercure  ([ui  absorbe  l'ammoniaque  en 
totalité  sans  le  combiner  aux  aminés.  J'avais  laissé  entrevoir  que  les  pro- 
cédés de  séparation  existants,  à  l'exclusion  du  procédé  de  M.  Jarry, 
devaient  être  inexacts.  Le  fait  a  été  précisé  depuis  [)ar  M.  BertheaUme  (-), 
qui  a  montré  que  le  traitemenl  par  l'alcool  absolu  d'un  chlorhydrate  de 
méthylainine  souillé  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  laisse  dans  le  chlorhy- 
drate purifié  8,5o  pour  100  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  .l'ai  tnontré 
moi-même  (^)  que  la  séparation  de  l'ammoniaque  à  l'état  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  était  complètement  inapplicable  aux  mélanges  d'am- 
moniaque et  de  monométhylamine. 

(')  Comples  rendus^  t.  CXLIV,  p.  667  et  SSj. 
(*)   Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  i2i5. 
{'■')  Comptes  rendus,  l.  CXLVI,  p.  1284. 
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Le  procédé  à  l'oxyde  jaune  de  mercure  a  l'avanlas^e,  oulrc  son  cxac- 
liliide,  de  perincllrc  d'éviter  coniplèteaienl  l'emploi  de  l'alcool  absolu  et 
de  lournir  à  rélal  de  inonomélli)  lamine  exemple  d'ammoniaque  la  totalité 
de  la  monomélhylaniine  contenue  dans  le  [troduit  brut  à  purifier.  Mais, 
pour  appliquer  ce  procédé,  qui  élimine  l'ammoniaque  et  rien  autre  chose, 
il  est  de  toute  évidence  qu'il  faut  prendre  comme  point  de  départ  une  mé- 
tliylamine  brute  qui  ne  contienne  que  de  l'ammoniaque  et  de  la  monomé- 
tliylainine  à  Tcxclusion  de  toute  autre  base  azotée.  Il  y  a  donc  lieu  d'exa- 
miner à  ce  point  de  vue,  ainsi  qu'au  point  de  vue  du  rendement,  quelques 
procédés  de  préparation  de  la  monométhylamine. 

Parmi  ceux-ci,  deux  surtout,  caractérisés  par  leur  bon  rendement,  ont 
été  très  en  faveur  :  celui  d'Hoffmann  par  l'acétamide  brome ('),  et  celui  de 
MM.  Brochet  et  Cambier(^)  par  le  formol  et  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque. 

1°  Préparation  par  le  chlorhydrale  d'ammoniaque  cl  le  formol.  —  Dans  ce 
procédé,  le  produit  brut  est  un  mélange  de  chlorhydrale  de  monométhylamine,  de 
chlorhydrate  d'ammoniaque,  de  formol,  de  chloriiydrate  de  triméthyltrimélhylène- 
Iriamine,  etc.,  les  deu\  derniers  corps  en  quantité  considérable.  On  ne  peut  évi- 
demment pas  songer  à  employer  ce  produit  brut  à  la  préparation  de  la  monométhyl- 
amine pure  ;  mais,  se  résignant  à  employer  l'alcool  absolu,  peut-on  se  servir  du 
chlorhydrate  qui  résulte  d'une  première  cristallisation  du  produit  brut  dans  l'alcool 
absolu?  une  partie  des  impuretés  très  abondantes  ne  passe-t-elle  pas  dans  les  cristaux? 

Pour  résoudre  la  question,  il  suffit  de  trouver  quelques  réactions  caracléristicjues 
de  la  principale  impureté.  J'ai  observé  que  les  solutions  chlorhydriques  moyennement 
concentrées  de  trimélhyltrimélhjlène-lriamine  décolorent  une  solution  d'iode  dans 
l'iodure  de  potassium,  puis  laissent  déposer,  par  une  nouvelle  addition  de  réactif,  un 
periodure  brun  formé  de  sphérules  observables  au  microscope,  et  qu'une  solution 
d'iodure  mercurique  dans  l'iodure  de  potassium  y  détermine  un  précipité  jaune  pâle 
également  formé  de  sphérules  microscopiques.  Enfin  le  chlorhydrate  de  triméthyl- 
Iriméthylène-triamine  est  facilement  soluble  dans  le  chloroforme  pur. 

Le  chlorhydrate  de  monométhylamine  préparé  suivant  la  méthode  de  MM.  Brochet 
et  Cambier,  et  purifié  par  une  seule  cristallisation  dans  l'alcool  absolu,  étant  soumis 
à  ces  l'éactipns,  se  comporte  comme  il  suit  : 

■os,5o  dissous  dans  a"""'  d'eau  et  additionnés  de  i™'  de  solution  décinormale  d'iode 
donnent  un  précipité  couleur  chocolat  apparaissant  au  microscope  formé  de  globules. 
os,5o  dissous  dans  a""'"'  d'eau  précipitent  abondamment,  par  addition  de  i'^"' de 
solution  d'iodure  mercurique  (Hgl-,  loos;  Kl,  75s  pour  i  litre);  le  précipité  se  montre 


(')  Deulacli.  chcm.  Gesellsch..  1877,  p.  3526. 
(-)  Bulletin  de  la  Société  clnmi<iue.  i8g5,  p.  533. 
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au  microscope  formé  de  globules.  Enfin  as  sonl  pulvérisés  el  mêlés  à  aos  de  sable 
quartzeux  ;  le  mélange  est  séché  sur  1  acide  sulfurique,  introduit  rapidement  dans  une 
1res  petite  allonge  el  épuisé  à  froid  par  du  clilorofornie  privé  d'alcool  par  agitation 
avec  l'acide  sulfurique  et  récemment  distillé.  Le  chloroforme  laisse  par  évaporation 
un  résidu  qui,  séché  à  70"-8o'',  pèse  os, 066,  soit  3,3  pour  100  du  clilorhydrale.  Ce 
résidu  dissous  dans  l'eau  présente  les   réactions  de  la  triméthyllriméthylène-triamine. 

Traité  parallèlement  el  dans  des  conditions  identiques,  un  échantillon  de  chlorhy- 
drate de  monométhylamine  préparé  par  l'acétamide  brome  n'a  donné  aucun  précipité 
par  les  réactifs  ci-dessus  et  n'a  rien  cédé  au  chloroforme. 

Le  chlorhydrate  de  monométhylamine  prépaie  par  le  chlorhydrate  d'aminonia<[ue  et 
le  formol  retient  donc,  après  une  première  cristallisation,  3  pour  100  environ  de  tri- 
méthyltrin)éthylène-triamine;  je  ne  crois  donc  pas  qu'il  puisse  servir  quand  on  a  en 
vue  de  préparer  de  la  monométhvlamine  pure. 

2°  Préparation  par  l'aciHamide  bramé.  —  Dans  l'épuisement  pai'  le  chloroforme 
du  chlorhydrate  de  monométhylamine  préparé  par  l'acétamide  brorué,  rapporté  ci- 
dessus,  le  chloroforme  ne  dissout  pas  trace  île  matière.  Les  chlorhydrates  de  di-  et  de 
Iriméthylamine  étant  solublesdans  le  chloroforme,  cela  signifie  d'une  manière  certaine 
que  ce  cliloihydrate  est  exempt  de  bases  secondaires  et  de  bases  leiliaires.  Le  pro- 
duit brut  de  la  prépaialion  est  uni(|uemenl  un  mélange  d'ammoniaque  el  de  monomé- 
thylamine; il  se  prèle  très  bien  et  diiectement  à  la  j)urification  par  l'ovyde  jaune  de 
mercure.  Ainsi  purifié,  il  donne  un  chhn  h\drate  pur,  bien  exempt  d'ammoniaque,  fon- 
dant à  226"  et  contenant  le  chiffre  théorique  de  chlore. 

C'est  donc  bien  la  préparation  par  l'acélamide  brome  qu'on  doit  choisir  lorsqu'on  a 
en  vue  la  préparation  de  la  monométhylamine  pure. 

Malheureusement,  ce  procédé  est  loin  de  fournil-  le  rendement  que  lui  attribuait 
son  auteur.  HoflTmanii  a  annoncé  qu'il  obtenait  pour  .«(S  d'acélamide  .'>2S,65  de  chlor- 
hydrate de  moïKimétliylamine.  H  établissait  ce  rendement  en  épuisant  le  chlorhydrate 
brut,  mélange  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  el  de  chlorhydrate  de  méthylamine,  par 
l'alcool  absolu  bouillant;  il  est  très  vraisemblable  qu'il  prolongeait  l'action  de  l'alcool 
pour  enlever  tout  le  chlorhydrate  de  monométhylamine  et  que,  dans  ces  conditions,  il 
disssolvait  la  presque  totalité  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  et  le  comptait  comme 
chlorhydrate  de  méthylamine. 

En  suivant  en  eflet  très  exactement  le  procédé  donné  par  Hofl'mann,  el  en  partant 
de  Sgs,  une  molécule  d'acélamide  bien  pur,  j'ai  à  plusieurs  reprises  constaté  que  les 
chlorhydrates  produits  pesaient  environ  .5os,46  el  étaient  formés  de  236,78  de  chlor- 
hydrate de  monométhylamine  et  de  26s, 68  de  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Dans  ces 
conditions,  le  rendement  n'est  plus  que  35,22  pour  100  du  rendement  théorique  el 
14,92  pour  100  de  l'azote  ne  se  retrouvent  pas  sous  forme  basique.  Ils  ont  disparu  en 
grande  partie  sous  forme  d'azote  libre. 
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BOTANIQUIl.  —  Sur  le  mode  de  règélalion  (le  la  Morille. 
Noie  de  M.  Loiis  .Matkuchot,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  t^'cnninatlon  des  spores  de  Morille,  signalée  déjà  par  de  Seyncs,  réa- 
lisée à  nouveau  par  Brefeld,  puis  par  Costanlin  et  moi  ('  ),  donne  naissance 
à  un  niycéliuni  dont  nous  avons  indiqué  sommairement  les  principaux  ca- 
ractères. Ce  mycélium  a  été  obtenu  depuis  par  divers  autres  expérimenta- 
teurs, en  particulier  par  Répin,  MoUiard,  Fron  (*);  les  deux  premiers  ont 
réussi  à  observer  la  formation  des  appareils  reproducteurs;  d'autre  part, 
MoUiard  a  montré  que  la  forme  conidienne  de  Morchella  esculenta  est  la 
Mucédinée  antérieurement  découverte  et  décrite  par  moi  (')  sous  le  nom 
de  Costantinella  cristal  a. 

Le  cycle  complet  du  développement  de  la  Morille  est  donc  aujourd'hui 
bien  connu  (').  ISIais  nous  sommes  encore  assez  mal  renseignés  sur  le 
mode  de  végétation  de  ces  Champignons  dans  la  nature. 

Or,  dans  nos  éludes  sur  le  mycélium  de  Morille,  Costantin  et  moi 
avons  les  premiers  signalé  et  décrit  des  productions  très  caractéristiques, 
sovlcs  di'  rnaxses  scléroti/ormes,  constituées  par  des  agglomérations  de  fda- 
menls,  dont  la  nuance  varie  ilu  brun  clair  ou  jaunâtre  au  brun  noirâtre,  et 
qui  nous  avaient  paru  être  des  ébauches  de  fructifications.  Ces  productions 
ont  été  observées  à  nouveau  par  llépin  et  par  MoUiard  ;  leur  existence  est 
constante  dans  les  cultiires  arlilicicUes  des  diverses  espèces  de  Morille. 

Une  étud(;  attentive  de  cqs  masses scléroti funnes  en  milieu  artificiel  m'ayant 


(')  Costantin  et  Matiilchot,  Sur  la  produclioa  du  mycélium  des  Chainpigiinns 
supérieurs  (Comptes  rendus  des  séances  la  Société  de  Biologie,  1 1  jatnier  1906). 

('-)  Cf.  Répim,  La  culture  de  la  Morille  {Revue  générale  des  Sciences,  i5  juillet 
1901,61  Comptes  rendus,  t.CXL,  i9o5,  p.  1274).  —  Molliaru,  Mycélium  et  forme  coni- 
dienne de  la  Morille  {Comptes  rendus,  t.  CXXXN  III,  février  190/1)  et  Forme  coni- 
dienne et  scléroles  de  Morclieila  esculenta  Pcrs.  {Revue  générale  de  Rotanù/ue, 
t.  W\,  1904,  p.  209).  —  FnoN,  Sur  les  conditions  du  développement  du  mycélium 
de  la  Morille  {Comptes  rendus,  l.  CXI.,  1905,  p.  1187). 

C)  L.  Matruchot,  Recherches  sur  le  développement  de  queli/ties  Mucédinées 
{Thèse  de  Doctorat,  Paris,  1892). 

(')  A  l'exception  toutefois  de  la  germination  des  conidies,  qui  n"a  pas  encore  pu 
être  réalisée.  Toutes  mes  tentatives  sur  les  spores  de  Costantinella  ont  éclioué; 
MoUiard,  depuis,  n'a  pas  été  plus  heureux. 

C.  R.,  1908,  -i'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  8.)  ^7 
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familiarisé  avec  leur  aspect,  leur  forme  cl  leur  structure,  j'ai  pu  reconnaître 
leur  existence  clans  la  nature  et  m'en  servir  pour  fixer  un  point  de  la  bio- 
logie de  la  Morille. 

Les  expériences  et  observations  ont  porté  sur  Morchclla  semilibera  IDCl  dont  une 
station  naturelle  existe  à  Meudon,  occupant  un  espace  d'une  superficie  d'un  are 
environ,  en  terrain  caillouteux,  où  chaque  année,  depuis  igoS,  j'observe  et  recueille 
les  fructifications  ascosporées. 

D'une  part,  j'ai  fait  des  cultures  artificielles  de  cette  espèce,  de  façon  à  bien  pré- 
ciser les  caractères  du  mycélium  et  des  masses  si  lé roli formes.  D'antre  part,  je  me 
suis  astreint,  chaque  année,  à  rechercher  et  à  suivre  dans  le  sol,  à  partii-  des  chapeaux 
de  Morille,  le  mycélium  souterrain  du  Champignon. 

Plus  de  vingt  observations  diflérentes  m'ont  donné  les  mêmes  résultats.  Toujours, 
au  pied  du  chapeau  de  Morille  et  à  Heur  de  sol,  existe  un  tubercule  charnu  sur  lequel 
la  fructification  a  pris  naissance.  Ce  tubercule,  par  sa  taille  (qui  peut  atteindre  jus- 
qu'à !\"'^  ou  5™  de  diamètre),  par  sa  couleur  jaunâtre,  par  sa  forme  irrégulière,  par  sa 
texture  compacte,  par  son  élasticité  et  par  la  façon  dont  il  se  laisse  déchirer,  n'est  pas 
sans  rappeler  certaines  Eponges  marines;  mais  le  faux  tissu  qui  le  constitue  présente 
une  assez  grande  dureté.  En  se  formant  sur  place,  ce  faux  tissu  a  englobé  des  élé- 
ments du  sol,  particules  de  terre,  cailloux,  qui  y  sont  emprisonnés  et  font  corps 
avec  lui. 

A  ce  tubercule  aboutissent  de  nombreux  cordons  et  filaments  épars  dans  le  sol  en- 
vironnant, où  ils  forment  de  place  en  place  des  masses  sclérotiformes  identiques  à 
celles  dont  j'ai  parlé  plus  haut.  Il  n'est  pas  toujours  facile  de  suivre  le  mycélium  dans 
le  sol  sur  une  grande  longueur;  mais  les  caractères  de  ces  masses  sclérotiformes  sont 
si  nets  que  le  doute  n'est  pas  permis  et  que  jai  pu,  avec  certitude,  les  rattacher  au 
tubercule  charnu  qui  est  à  la  base  du  chapeau  de  Morille,  et  avec  lequel  elles  sont  en 
continuité  par  l'intermédiaire  du  mvcélium  souterrain. 

Or,  les  massrs  sclérotiformes  sont  nettement  en  contact  avec  des  racines  de  végétaux 
supérieurs,  en  particulier  avec  des  racines  d'Orme  (Ulniiis  canipestris),  qu'elles 
entourent  d'un  manciion  à  la  façon  des  mycorhizes  ectotrophes  et  qu'elles  pénètrent 
même  paitiellement  comme  dans  le  cas  des  mycorhizes  endolrophes. 

Il  semble  que  ces  masses  sclérotiformes  soient  le  lien  naturel  entre  la  mycorhize  et 
le  mycélium  soulei'rain  du  Champignon  :  elles  constitueraient,  pour  ainsi  dire,  un 
organe  de  fixation  de  l'appareil  végétatif  du  Champignon  sur  les  racines  de  l'arbre  aux 
dépens  duquel  il  vit. 

En  résumé,  des  expériences  et  observations  qui  précèdent  il  résulte  deux 
faits  nouveaux  de  la  biologie  de  la  Morille  : 

i"  Les  masses  sclérotiformes  que  produisent  en  abondance  les  cultures 
artificielles  de  Morilles  exislenl  normalement  dans  la  nature; 

2"  Par  ces  masses  sclérotiformes  le  mycélium  souterrain  de  la  Morille  se 
met  en  relation  avec  des  racines  d'arbres,  en  particulier  avec  des  racines 
d'Orme,  et  forme  avec  celles-ci  de  i^éritables  mycorhizes . 
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BOTANIQUE.  —  fn/Incnce  des  conditions  extérieures  sur  le  dàe/oppemcnt 
et  la  sexualité  des  prot  ha  lies  de  Polypodiacées.  Note  de  M.  G.  Pekkin, 
présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Do  nombreuses  recherches  faites  sur  les  prothalles  de  Polypodiacées  nous 
ont  montré  que  Tunisexualité  était,  chez  ces  prolhalles,  beaucoup  plus  fré- 
quente qu'on  ne  l'admettait  généralement. 

Les  anthéridies  apparaissent  de  très  bonne  heure,  dès  que  l'aspect  cordi- 
formc  commence  à  se  dessiner;  elles  se  présentent  d'abord  en  petit  nombre 
vers  le  pied  et,  au  fur  et  à  mesure  du  développement  du  prothalle,  se  multi- 
plient de  bas  en  haut,  mais  restent  néanmoins  toujours  localisées  dans  la 
moitié  inférieure,  seule  région  011  se  trouvent  les  rhizoïdes. 

Les  archégones  n'apparaissent  que  plus  tard,  lorsque  le  coussinet  médian 
est  bien  développé.  Leur  nombre  peut  varier  de  un  à  dix-huit,  selon  les 
genres;  il  n'est  pas  constant  pour  une  espèce  donnée.  Ces  archégones, 
comme  les  anthéridies,  ne  se  forment  pas  simultanément;  ils  sont  d'autant 
plus  jeunes  qu'ils  sont  plus  rapprochés  de  l'échancrure  du  cœur.  Ainsi, 
tandis  que  les  premières  anthéridies  apparaissent  à  la  base,  les  premiers 
archégones,  "au  contraire,  se  montrent  vers  le  milieu  du  prothallc. 

Lorsque  le  prothalle  perd  son  aspect  cordiforme,  il  présente  le  plus  souvent 
une  languette  médiane  à  la  place  de  l'échancrure,  et  dans  ce  cas  le  coussinet, 
mal  développé,  ne  donne  généralement  pas  naissance  k  des  archégones;  le 
prothalle  reste  unisexué  au  stade  mâle.  La  languette  prolhallienne  médiane 
semble  donc  avoir  la  valeur  morphologique  du  massif  cellulaire  central,  sur 
lequel  se  forment  normalement  les  archégones. 

Les  prolhalles  unisexués  sont  nombreux  avec  certaines  espèces  à^Adiantuni 
et  avec  les  Aspidium  falcatum  et  Pteris  cretica,  mais,  fait  à  signaler,  ils  sont 
généralement  mâles;  les  prothalles  femelles  sont  plutôt  rares. 

Nous  nous  sommes  demandé  s'il  ne  fallait  pas  rechercher  la  cause  de  cette 
tendance  de  certaines  espèces  à  l'unisexualilé  dans  la  spore  elle-même,  et 
pour  cela  nous  avons  examiné  attentivement,  plus  particulièrement  au  point 
de  vue  de  la  forme  et  des  dimensions,  un  grand  nondjre  de  sjDores  de  ces 
espèces,  recherchant  s'il  ne  nous  était  pas  possible  de  les  classer  en  micro- 
spores et  macrospores  à  développement  différent. 

Nous  avons  trouvé  des  spores  de  dimensions  inégales  aussi  bien  chez  les 
Polypodiacées  donnant  des  prolhalles  généralement  hermaphrodites,  comme 
les  Polystichum  Filix-mas,  Blechnum  Spicant,  Polypodium  vulgare,  que  chez 
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celles  qui  onl  une  tendance  manifeslo  pour  Tunisexualilé,  telles  que  VAspi- 
dium  falcatum  et  le  Pteris  crelica. 

Ayant  séparé  ces  spores  en  reman[uant  que  les  plus  grosses,  situées  géné- 
ralement à  l'ouverture  de  l'anneau,  tombent  les  premières,  et  fait  des  semis 
séparés  avec  cha(|ue  sorte,  nous  avons  trouvé  dans  cli:u|ue  culture  à  peu  près 
la  même  proportion  de  prothallcs  unisexués  etde  protlialies  hermaphrodites 
qu'avec  les  semis  ordinaires. 

La  dimension  des  spores  semble  donc  n'avoir  aucune  influence  sur  le  dé- 
veloppement et  la  sexualité  des  prothalles. 

Le  protoplasma  de  ces  spores  est-il  difCéront?  (l'est  ce  que  nous  n'avons 
pu  déterminer,  Jiiais  il  est  à  prévoir  qu'il  faut  sui'tout  rapporter  aux  condi- 
tions extérieures  celte  tendance  à  l'unisexualité,  manifestée  par  certaines 
espèces. 

Les  conditions  extérieures  (pii  semblent  avoir  le  plus  d'influence  parais- 
sent tenir  :  i"  au  milieu  nutritif;  'i"  à  la  lumière  ;  3"  à  la  température  ;  4"  î» 
l'humidité  ;  5"  à  Téjjoque  des  semis. 

Les  spores  germant  sur  milieu  nutritif  pauvre  donnent  des  prothallcs  ru- 
dimentaires  qui  peuvent  rester  en  l'état  près  d'un  an  et  reprendre  leur  déve- 
loppement si  on  les  place  dans  des  conditions  favorables. 

Lors(jue  le  milieu  est  peu  concentré  comme  les  liqueurs  de  Knopp  ou  de 
Detmer  diluées,  la  croissance  des  prothalles  est  lente  ;  les  organes  mâles 
apparaissent  normalement,  tandis  que  les  organes  femelles  n'apparaissent 
que  tard  et  souvent  avortent  complètement  même  dans  les  espèces  (pii, 
comme  les  Polystichum  Oreopleris,  lilechnum  Spicant,  l'olypodium  mdgare, 
ne  manifestent  aucune  tendance  à  l'unisexualité. 

Lorsque  le  milieu  nutritif  ne  renferme  pas  d'azoti-,  les  prothallcs  sont  gé- 
néralement unisexués  mâles.  Prantl  avait  déjà  réussi  à  empêcher  la  forma- 
tion d'archégones  sur  le  prolhalle  d^Osrnonda  regalis  en  le  cultivant  sur 
liquide  dépourvu  d'azotate.  Au  contraire,  les  milieux  riches  en  azole  don- 
nent en  majeure  partie  des  prothalles  hermaphrodites.  Peut-être  faut-il  voir 
là  une  nouvelle  activité  donnée  au  cloisonnement  de  la  cellule  génératrice 
par  apport  d'azotates,  qui  favorisent,  comme  on  le  sait  depuis  les  travaux 
de  l'alladine,  l'assimilation  chlorophyllienne. 

La  lumière  a  une  action  prépondérante  sur  la  formation  des  organes  re- 
producteurs. Les  prothalles  de  Polypodiacêes  demandent  pour  se  développer 
dans  de  bonnes  conditions  une  demi-obscurité  correspondant  comme  inten- 
sité au  quart  de  la  lumière  solaire  directe.  L'apparition  des  organes  repro- 
ducteurs est  facilitée  par  la  lumière  faible  :  les.  prothallcs  cultivés  à  la  demi- 
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ohscurilé  sont  généralement  hermaphrodites,  à  l'inverse  de  ccu\  qui,  cultivés 
en  pleine  lumière,  sont  le  plus  souvent  uuisexués  mâles. 

L'action  des  dillérentes  sortes  de  lumière  est  fort  variable  :  les  rayons 
hleus  donnout  des  cultures  de  végétation  moyenne,  les  rayons  jaunes  des 
cultures  rabougries  avec  de  nombreux  protliallcs  uuisexués,  les  rayons 
rouges  des  cultures  exubérantes  avec  grande  tendance  à  l'unisexualité,  les 
rayons  violets  favorisent  à  la  fois  le  développement  et  le  verdissement. 

La  température  optima  pour  le  développement  des  prothalles  est  voisine 
de  25°  ;  une  température  plus  basse  ralentit  la  croissance,  une  température 
plus  élevée  favorise  le  développement  rapide  de  l'appareil  végétatif  et 
augmente  le  nombre  des  prothalles  uuisexués. 

L'humidité  est  indispensable  à  la  croissance  des  prothalles,  l'eau  entrant 
dans  leur  constilution  pour  les  |  de  leur  poids  environ.  A  l'air  sec,  les 
prothalles  se  ratatinent  et  passent  à  l'état  de  vie  ralentie,  attendant  des 
circonstances  plus  favorables  pour  reprendre  leur  développement. 

L'époque  des  semis  a  aussi  son  importance  :  les  meilleures  cultures  nous 
ont  été  données  par  les  semis  de  printemps  ;  les  semis  d'été  et  d'automne 
semblent  favoriser  l'unisexualilé  des  prothallcs. 

En  résumé,  riufluence  des  conditions  extérieures  sur  li-  dévelo[)pement 
et  la  sexualité  des  prothalles  de  Polypodiacées  est  manifeste  et  indiscutable; 
aussi  ne  doit-on  pas  considérer  comme  des  formes  fixes  et  nettement 
définies  celles  que  l'on  obtient  par  les  cultures  en  serre  ;  il  serait  donc 
imprudent  de  faire  état  de  ces  formes  pour  chercher  à  établir  par  les 
prothalles  une  classification  rationnelle  des  Polypodiacées. 


BOTANIQUK.  —  Etude  physiologique  sur  le  dévelnppemenl  des  fruits 
et  des  graines.  Note  de  M.  W.  Lubimexko,  présentée  par 
M.  Gastou  Bon  nier. 

La  transformation  de  l'ovule  en  graine  exige,  comme  on  le  sait,  certaines 
conditions  physiologiques  dont  l'ignorance  a  em[)èché  jus([u'à  présentd'ob- 
tenir  hors  du  sac  embryonnaire  le  développement  de  l'œuf  fécondé  en  em- 
bryon normal.  11  m'a  paru  intéressant  de  communiquer  à  ce  sujet  quelques 
résultats  d'expériences  sur  le  développement  des  fruits  et  des  graines  que 
j'ai  effectuées  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontainebleau. 

Tout  d'abord  j'ai  essayé  d'éclaircir  le  rôle  que  joue  le  péricarpe  dans  la 
physiologie  des  échanges  gazeux  des  graines. 
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Jj'almosplière  inlérieiire  au  prricarpe,  et  qui  entoure  ces  dernières, 
comme  Toiil  montré  mes  expériences  sur  les  jeunes  fruits  de  Colulea  arbo- 
rescens  (lîaguenaudier),  possède  une  pression  plus  grande  (de  o,i5  à  0,26 
d'atmosphère)  que  celle  de  l'air  extérieur.  L'analyse  montre,  d'autre  part, 
que  la  composition  du  gaz  contenu  dans  le  fruit  difFère,  en  général,  de  celle 
de  l'air  normal  et  que  la  diffusion,  hors  du  fruit,  du  gaz  carbonique  prove- 
nant delà  respiration  des  graines  ne  s'accouq)lil  que  très  lentement.  On  s'en 
assure  facilement  en  plaçant  à  l'obscurité  des  jeunes  fruits  de  Cofiifea  arbo- 
rescens  détachés  de  la  plante;  au  bout  de  3  à  ]  heures,  on  constate  une  aug- 
mentation considérable  de  gaz  carbonique  à  rinlérieur  du  fruit.  Ainsi,  à  la 
température  de  23"  j'ai  trouvé  qu'au  bout  de  \  heures  l'atmosphère  inté- 
rieure des  fruits  renfermait  de  2, 20  à  2,  5o  pour  100  de  gaz  carbonique. 

Remarquons  en  outre  que  des  échantillons  témoins  exposés  à  la  lumière 
du  jour  pendant  le  même  temps  ne  renfermaient  que  de  0,2")  à  o, 3o 
pour  100  de  ce  gaz. 

On  voit  donc  que  les  parties  verics  du  pc'-ricarpe  déconqjosent  à  la  lu- 
mière le  gaz  carbonique  provenant  de  la  respiration  des  graines  et  empêchent 
pour  la  jilus  grande  partie  son  accumulation  à  l'intéiiour  du  fruit.  Mais 
l'expérience  montre  que,  même  à  l'obscurité,  cette  accumulation  ne  dépasse 
pas  une  certaine  limite.  Ainsi,  au  bout  de  20  heures  et  à  une  température 
variant  entre  23"  et  25",  l'analyse  n'a  décelé  (pic  de  2,  20  à  2,  3o  pour  100  de 
gaz  carbonique  à  l'intérieur  des  fruits  placés  à  l'obscurité,  c'est-à-dire  des 
nombres  sensiblement  voisins  de  ceux  obtenus  dans  la  première  expérience 
au  bout  de  ]  heures  seulement.  Ou  \uil  d'après  ces  données  qu'il  se  produit 
une  lente  diffusion  de  gaz  carbonique  hors  du  fruit,  même  à  l'obscurité. 

En  tous  cas,  ni  cette  difl'usion,  ni  la  décomposition  du  gaz  carbonique 
par  le  péricarpe  ne  suffisent  en  général  pour  maintenir  l'atmosphère  inté- 
rieure du  fruit  dépourvue  d'une  proportion  très  appréciable  de  ce  gaz. 

Si  l'on  sectionne  les  parois  du  péricarpe  de  manière  à  établir,  au  moyen 
d'une  large  fente,  une  communication  directe  entre  l'air  extérieur  et  celui 
qui  entoure  les  jeunes  g'raines,  le  développement  des  graines  s'arrête  chez 
le  Pisiim  sativum,  le  Cnhttea  arborescens  et  le  Lathxrus  latifoliits,  et  les  fruits 
ainsi  opérés  tondjent  au  bout  de  6  à  8  jours.  Les  graines  restent  vivantes 
beaucoup  plus  longtemps  si  l'on  préserve  les  fruits  opérés  contre  une  des- 
siccation rapide  en  les  enfermant  dans  des  tubes  de  verre  bouchés  ou  dans 
des  sacs  d'étoffe  de  façon  à  réduire  la  transpiration  au  minimum,  mais  la 
croissance  des  graines  s'arrête  néanmoins. 

J'ai  aussi,  par  une  section  longitudinale,  supprimé  la  moitié  du  péricarpe 


SÉANCE    UU    21    AOUT    1908.  /|3^ 

de  liés  jeunes  IVuils,  alors  qu'ils  sonl  encore  assez  jeunes  pour  que  les  deux 
faces  inlerncs  du  péricarpe  soient  encore  accolées  l'une  à  l'autre  (Pisiim 
sdtiviini  ou  Latliynis  la/ifu/ii/s);  il  se  forme  alors  rapidement  une  nouvelle 
soudure  et  les  graines  poursuivent  leur  développement  normal.  On  obtient 
dans  ce  cas,  au  moment  de  la  maturité,  des  fruits  deux  fois  moins  larges  cpie 
les  fruits  normaux  et  renfermant  des  graines  qui  ont  une  forme  cylindrique, 
ce  qui  s'explique  par  la  compression  que  les  graines  exercent  les  unes  sur 
les  autres  ou  subissent  de  la  [)art  des  parois  du  péricarpe. 

Le  poids  sec  de  ces  graines  est  à  peu  près  deux  fois  moindre  que  le  poids 
sec  de  celles  des  fruits  normaux. 

Ces  difTérents  faits  montrent  que  le  développement  normal  des  graines 
exige  une  atmosphère  confinée  et  que  l'une  des  fonctions  du  péricarpe  con- 
siste à  maintenir  à  cette  atmosphère  une  composition  d'une  certaine  sta- 
bilité. 

Les  expériences  de  sectionnement  des  fruits  prouvent,  d'autre  part,  que 
l'on  peut,  par  une  simple  action  mécanique,  modifier  considérablement  la 
forme  et  le  poids  sec  des  graines. 


PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  le  blanc  du  Chêne.  Note  de  MM.  Griffox 
et  Mai'blanc,  présentée  paf  M.  Prillieux. 

Depuis  le  commencement  de  l'été,  les  Chênes  sont  attaqués  dans  une 
grande  partie  de  la  France  par  une  moisissure  blanche  du  geni'c  Oidiiim, 

La  rapidité  avec  laquelle  ce  champi>;non  s'esl  répandu,  l'extension  qu'il  a  prise,  les 
dégàls  inquiétants  qu'il  a  causés  et  l'aspect  farineux,  insolite  des  pousses  atteintes  ont 
attiré  sur  lui  Tattenlion  des  forestiers  et  des  agriculteurs.  L'an  dernier  ('),  la  maladie 
avait  débuté  tardivement,  vers  le  mois  d'août,  et  seuls  les  jeunes  rameaux  de  un  ou 
deux  ans  avaient  été  atteints  dans  les  taillis  et  sur  les  arbres  d'émonde.  Mais,  celte 
année,  il  n'en  est  plus  de  même  ;  le  blanc  est  apparu  beaucoup  plus  tôt  et  s'est  développé 
même  sur  les  feuilles  des  rameaux  âgés;  dans  le  courant  des  mois  de  juin  et  de  juillet, 
beaucoup  de  ces  feuilles  malades  se  sont  desséchées  et  sont  tombées  et.  surtout 
dans  les  régions  de  l'Ouest  où  la  maladie  a  beaucoup  sévi,  il  n'était  pas  rare  de  rencon- 
trer de  grands  arbres  dépouillés  de  presque  tout  leur  feuillage.  Certains  de  ces  rameaux 
sonl  morts;  d'autres,  plus  vigoureux,  ont  donné  de  nouvelles  feuilles  qui  n'ont  pas 
lardé  à  être  elles  aussi  envahies  par  le  champignon.  On  peut  se  demander  si  ces  arbres, 


(')  Plusieurs  personnes  nous  ont  affirmé  avoir  constaté  le  blanc  du  Chêne  depuis  4 
ou  5  ans  déjà. 
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déjà  afTaiblis,  |)oiinaient  résister  à  de  nouvelles  allaques  aussi  gra\es  se  renouvelant 
pendant  plusieurs  années  consécutives. 

La  Station  de  Pathologie  végétale  a  reçu  rOidiuin  du  Cliène  de  presque 
toute  la  France;  tous  les  Chênes  à  feuilles  caduques  sont  atteints;  le  cham- 
pignon se  rencontre  surtout  sur  les  Chênes  rouvre  et  pédoncule  et  aussi  sur 
le  Chêne  tauzin,  notamment  dans  les  Landes. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  pas  trouvé,  sur  les  écliantillonsde  i;)07  et  de  1908, 
la  forme  parfaite  de  l'Oidium  du  Chêne,  sans  laquelle  une  détermination 
précise  n'est  guère  possible.  D'après  M.  Hariol  {  ')  c'est  au  Microspliœra 
Alni  [M.  penicil/ala  (WaWr.)  Lév.)  (pi'oii  doit  rattacher  le  i)lanc  du  Chêne. 
Ce  Microsphœra  est  répandu  en  Europe  sur  les  feuilles  d'un  certain  nombre 
d'arbres  et  arbustes  (Aune,  Noisetier,  Vihurnitm.  etc.);  il  serait  commun 
sur  les  Chênes  en  Amérique  et  au  Japon.  Des  essais,  tentés  à  la  station  de 
Pathologie  végétale,  pour  infecter  des  feuilles  d'Aune  avec  des  coAidies 
prises  sur  Chêne,  n'ont  pas  donné  de  résultat;  de  plus  les  Aunes  croissant 
en  mélange  avec  des  Chênes  malades  restent  toujours  indemnes.  Par  contre 
nous  avons  constaté  la  présence  d'un  (,)idium  sur  des  Hêtres  environnés  de 
Chênes  atteints  du  blanc;  il  s'agit  certainement  d'une  contamination  du 
Hêtre  par  le  Chêne,  car  non  seulement  les  caractères  microscopiques  du 
champignon  sont  en  tout  semblables  sur  les  deux  essences,  mais  aussi  l'in- 
vasion a  débuté  sur  les  jeunes  pousses  de  Hêtre  en  contact  direct  avec  des 
feuilles  malades  de  Chêne. 

On  ne  peut  conclure  de  ces  observations  à  une  difTérence  spécifique  entre 
le  champignon  de  l'Aune  et  celui  du  Chêne;  eu  effet,  les  essais  de  M.  Mar- 
chai, confirmés  et  étendus  par  M.  Salmon,  montrent  que,  comme  les  Llré- 
dinées,  certaines  espèces  d'Krysiphées  présentent  des  formes  spécialisées  à 
une  plante  donnée.  S'il  en  est  ainsi  pour  le  Microsphœra  A/ni,  la  brustpie 
apparition  du  blanc  du  Chêne  ne  pourrait  s'expliquer  que  par  rimportalion 
de  la  forme  exotique  spécialisée  à  cette  essence  ou  par  un  développement 
inaccoutumé  sur  place  de  la  forme  indigène. 

Cependant,  en  Portugal,  Tliuraen  a,  il  y  a  déjà  longtemps,  observé  sur  un  Cliêne 
(Quercus  raceniosa)  un  Oidium  qu'il  a  appelé  Oidiuin  (/itercinum  et  qui  semble  iden- 
tique à  celui  qui  s'est  tant  développé  depuis  l'an    dernier.    Alais  on   ne   voit  pas  bien 


(')  P.  Hariot,  Note  sur  un  Oidium  du  Chêne  {Bull,  de  la  Société  i)iycoloi;if/ue 
de  France,  t.  XXIII,  1907,  p.  137).  —  L.  Ma.ncin.  U/ie  invasio/i  retlnutal/lc  du  hlaiic 
du  Chêne  {Journal  d'Agriculture  pratique,  yùWel  1908). 
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comment  une  espèce  indigène  et  peu  répandue  aurait  pu  prendre  un  développement  si 
considérable  et  surtout  si  brusque  ;  il  y  a,  au  contraire,  erf  ce  qui  la  concerne,  des  ca- 
ractères qu'on  retrouve  toujours  lors  de  Tintroduction  de  parasites  étrangers;  il  en  a 
été  ainsi  nolaniment  pour  TOidium  de  la  Vigne  et  plus  récemment  pour  celui  du  Fu- 
sain du  Japon.  Et,  fait  qui  viendrait  encore  appuyer  l'hypothèse  d'une  importation  du 
blanc  du  Chêne,  les  Oidium  exotiques  introduits'  se  reproduisent,  en  général,  par 
conidies,  sans  donner  de  périthèces;  ces  organes  sont  rares  pour  l'Oidium  de  la  Vigne 
et  ont  été  longtemps  introuvables;  on  ne  connaît  pas  encore  ceux  de  l'Oidium  du 
Fusain  du  Japon. 

La  lutte  contre  l'Oidium  du  Chêne  est,  on  le  comprend,  difficile;  le 
soufre  et  les  polysulfures  alcalins,  vraisemblablement  efficaces,  sont  d'un 
emploi  peu  pratique;  d'autre  part  la  grande  extension  du  parasite  et  l'abon- 
dance avec  laquelle  se  forment  les  conidies  rendent  pour  ainsi  dire  illusoire 
tout  traitement  partiel. 

S'il  %'agit  d'une  forme  indigène  devenue  subitement  dangereuse,  il  est 
possible  que,  grâce  à  certaines  conditions  météoriques,  ses  ravages  s'atté- 
nuent et  disparaissent,  mais  si,  au  contraire,  il  s'agit  bien  d'une  forme  exo- 
tique introduite,  il  n'en  va  plus  nécessairement  de  même  et,  dans  ce  cas, 
on  serait  peut-être  contraint  un  jour  de  reconnaître  qu'il  s'agit  bien  d'un 
mal  qui  pourrait  compromettre  l'avenir  de  nos  taillis  de  Chênes. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  la  structiirp.  fine  des  sporozuïtes  de  Plasmodium 
relictum  Grassiet  Feletti  (^  Proteosoma).  Note  de  MM.  Edmond  Sergent 
et  Etienxe  Sergext,  transmise  par  M.  Roux. 

Grassi  (')  et  Schaudinn  (-)  décrivent  les  sporozoïtes  du  Plasmodium  du  paludisme 
humain  comme  possédant  un  noyau  unique,  composé  de  plusieurs  corpuscules  chro- 
matiques. «  Le  noyau,  écrit  Schaudinn,  est  situé  à  la  partie  médiane,  dans  la  partie 
la  plus  large  du  fuseau;  il  est  ovale,  son  grand  axe  est  dirigé  comme  celui  du  spo- 
rozoïle.  »  De  mêmeGi^assi  a  vu  «  le  noyau  des  sporozoïtes  au  milieu  de  leur  corps.  .  ., 
il  est  d'une  forme  ovale  allongée.  .  .,  composé  de  2  à  4  granules  chromatiques,  disposés 
le  plus  souvent  en  file;  exceptionnellement  il  y  a  une  masse  chromatique  unique.  » 

Nous  avons  retiré  des  résultats  tout  différents  des  observations  que 
nous  poursuivons  depuis  un  an  sur  les  sporozoïtes  du  Plasmodium  relictum 


(')  Sludi  di  uiio  zoologo  sulla  malaria.  2'=  éd.,  Romn,  1901,  p.  iS5. 
(")  Studien  iiber  Krankheilserregende  Protozoen.  II  :  Plasmodium  viva.v  (Gr.  et 
Fel.)  (Arb.  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheilsdmle,  t.  XIX,  p.  199). 
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Grassi  et  Feletti  1891  {■=  Proteosoma)^  rriine  part  sur  des  sporozoïtes 
d'hiver,  existant  dans  le  corps  de  Cule.v  pipiens  depuis  un  ou  deux  mois, 
d'autre  part  sur  des  sporozoïtes  d'été,  arrivés  à  maturité  depqis  quelques 
jours  seulement. 

Dans  toutes  les  préparations  bien  colorées  (par  la  solution  de  Giemsa), 
nous  avons  vu  une  petite  masse  chromatique  plus  ou  moins  étendue 
occuper  complètement  l'une  des  extrémités  du  corps  du  sporozoïte.  De 
plus  : 

i»  Dans  les  vieux  sporozoïtes  (c,  c  sur  la  figure)  trouvés  en  hiver  ciiez  des  Culex 
pipiens  hivernants  nourris  plusieurs  semaines  auparavant  sur  des  Canaris  à 
Proteoso/iia,  nous  trouvons  toujours  une  seconde  masse  chromatique  située  vers  le 
milieu  du  cor]is.  Nous  la  nommerons  |)rovisoirement,  ])onr  la  commodité  de  la  des- 
cription, noyau  cenlrnl.  tandis  que  la  première  sera  le  noyau  terminal. 

Le  noyau  cenlial  est  en  général  mieux  coloré  que  le  noyau  terminal,  il  est  souvent 
sphérique  et  semble  alors  dépasser  de  chaque  côté  les  bords  du  sporozoïte. 

2"  Dans  les  sporozoïtes  jeunes,  examinés  peu  de  jours  après  la  matura- 
tion des  sporoblastes,  nous  voyons  les  figures  suivantes  : 


j5- 
8>. 


Sporozoïtes  de  Plasmodium  relicliii».  {  Figures  ilemi-scliématiques.  ) 

a.  Des  masses  chromatiques  compactes  occupant  une  moitié  ou  un  tiers  terminal 
du  corps. 

b.  Des  masses  chromatiques  de  même  localisation  et  de  même  volume,  mais  frag- 
mentées en  plusieurs  corpuscules. 

c.  Deuv  masses  chromatiques,  comme  dans  les  \  ieu\  sporozoïtes  d'hiver,  l'une  ter- 
minale, l'autre  centrale,  c'est-à-dire  occupant  les  deux  extrémités  de  l'espace  rempli 
dans  les  cas  ci-dessus  par  la  masse  chromatique  unique  a.  Des  sporozoïtes  de  trois 
semaines  en  été  ne  renferment  que  ces  deux  masses  chromatiques. 

Dans  un  sporozoïte  moyen  de  i6l^-;  le  noyau  terminal  mesure  de  ai'-, 5  à  31^;  l'espace 
clair  qui  suit  mesure  de  3H-  à  ;j!^;  le  noyau  central,  de  21^-  à  3H-,5. 

On  remarquera  que  tout  se  passe  comme  si,  chez  les  sporozoïtes  à  peine 
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mûrs,  existait  une  seule  masse  chromatique  occupant  à  peu  près  la  moitié  du 
corps.  Cette  masse  se  fragmenterait  ensuite,  se  condenserait  en  deux  dont 
Tune,  centrale,  a  surtout  les  allures  d'un  noyau.  Le  fait  de  rencontrer 
presque  exclusivement  des  figures  binucléées  dans  les  sporozoïtes  mûrs 
depuis  quelques  semaines  appuie  l'idée  d'une  telle  évolution. 

Il  nous  semble  intéressant  de  rapprocher  ces  observations  de  celles  que 
Max  Hartmann  (  '  )  a  poursuivies  sur  la  même  Hémosporidie,  le  Proteosoma. 
Il  a  vu  des  mérozoïtes,  des  macrogamétocytes,  des  microgamétocytes,  des 
microgamètes  binucléés.  Il  n'a  pas  eu  l'occasion  d'étudier  les  sporozoïtes. 
Nous  pensons,  comme  Hartmann,  qu'il  y  a  lieu  d'interpréter  ces  faits 
comme  des  arguments  en  faveur  des  liens  de  parenté  indiqués  par  F.  Schau- 
dinn  entre  les  Hémosporidies  et  les  Flagellés. 


M.  E.  DU  RiEux  adresse  une  Lettre  relative  à  une  pompe  pour  lacompres- 
( Renvoi  à  l'examen  de  M.  Cailletet.) 


sion  des  gaz 


M.  A.  DoBY  adresse  des  feuilles  de  chêne  et  une  feuille  de  fusain  atteintes 
de  la  maladie  du  blanc. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Prillieux.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 

G.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du  1 5  juin  1908.) 

Note    de  M.   H.    Deslandres,   Recherches  sur  la  rotation   et  l'éclat  des 
diverses  couches  atmosphériques  du  Soleil  : 

Page  1287,  ligne  19,  au  lieu  de  On  place  le  prisme  à  réversion  dans  une  des  deux 
positions,  lisez  dans  une  des  quatre  positions. 

(Séance  du  10  aoiit  1908.) 

Note  de  MM.  //.  Deslandres  et  L.  d'Azamhuja,  Enregistrement  de  la  couche 
supérieure  du  calcium  dans  Fatmosphère  solaire  : 

Page  334,  ligne  i3,  au  lieu  de  et  aussi  la  longueur,  lisez  et  aussi  la  largeur. 

Note  de  M.  .4.  Perot,  Sur  la  rotation  du  Soleil  : 
Page  340,  ligne  i4,  au  lieu  de  poursuivie  par  M.  Haie,  lisez  poursuivie  par  M.  Haïra. 


COMPTES  RENDUS 

DES  SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES 


DlSCOimS  l»ROXO\CÉS  AIX  FUXEKULLIÎS  DE   II.   IIE\RI   BECQUEIIEL. 


DISCOURS    DE    M.     GASTON    DAKBOUX, 

SECRETAIRE   RERPÉTUEL, 
AU      NOM     DE     l'académie. 

Messieurs, 

Lorsque,  le  29  juin  dernier,  Henri  Becquerel  était  élu,  par  un  vote  pour 
ainsi  dire  unanime  de  rAcadémie,  secrétaire  perpétuel  pour  les  Sciences 
physiques,  qui  de  nous  eût  pu  croire,  en  le  voyant  rayonnant  de  jeunesse 
et  de  santé,  que  moins  de  deux  mois  s'écouleraient  avant  qu'il  nous  fût 
enlevé  par  une  mort  aussi  rapide  qu'imprévue.  C'est  à  coups  redoublés  que 
cette  mort  impitoyable  a  frappé  sur  notre  Académie.  Mais  de  tous  ceux, 
choisis  parmi  les  plus  illustres,  qu'elle  a  marqués  pour  les  enlever  à  notre 
affection,  aucun  ne  paraissait  aussi  assuré  de  l'avenir  que  le  Confrère  auquel 
nous  venons  rendre  les  derniers  devoirs.  Né  le  1 5  décembre  1802,  dans  cette 
tranquille  maison  du  Muséum  où  son  grand-père  Antoine  Becquerel,  où  son 
père  Edmond  Becquerel,  ont  vu  s'écouler  leur  existence,  tout  entière  con- 
sacrée à  la  recherche  et  à  l'étude,  Henri  Becquerel  était  à  peine  âgé  de 
55  ans.  Professeur  au  Muséum  et  k  l'École  Polytechnique,  membre  de  notre 
Académie  depuis  près  de  20  ans,  lauréat  du  prix  Nobel,  qu'il  avait  partagé 
avec  M.  et  M'"''  Curie,  tout  semblait  sourire  à  sa  jeunesse,  tout  semblait  lui 
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promettre  un  glorieux  avenir.  Heureux  de  voir  siéger  à  mes  côtés  celui  dont 
j'avais  guidé  les  premiers  pas  dans  la  carrière  des  sciences,  je  prenais  plaisir 
d'avance  à  l'initier  au  rôle  et  à  la  mission  particulière  qu'ont  à  remplir  les 
Secrétaires  perpétuels.  Il  avait  toujours  vécu  dans  le  milieu  académique,  il 
connaissait  nos  traditions,  il  était  jaloux  plus  que  personne  de  la  bonne  répu- 
tation de  notre  Compagnie.  Assuré,  depuis  longtemps,  que  chez  lui  l'esprit 
de  pondération  et  la  linesse  sauraient  s'allier  à  une  ardeur  exceptionnelle 
pour  la  recherche,  je  m'apprêtais  à  seconder  de  mon  mieux  mon  élève  de 
jadis,  devenu  notre  confrère  illustre  et  glorieux.  Tous  ces  espoirs  viennent, 
hélas!  se  briser  devant  un  cercueil. 

Le  moment  n'est  pas  venu  d'analyser  en  détail  l'œuvre  de  celui  que  nous 
pleurons.  En  le  confiant  à  mes  soins,  il  y  a  38  ans,  son  grand-père  m'avait 
dit  :  «  Il  ira  loin  ».  Le  petit-fils  avait  justifié  ce  jugement.  Reçu  en  1872  à 
l'École  Poiytcchnicpie,  entré  en  1874  à  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées,  il 
n'avait  pas  attendu  la  fin  de  ses  années  d'études  pour  commencer  des  re- 
cherches originales.  Ses  premiers  travaux  sur  la  polarisation  rotatoire  magné- 
tique furent,  à  la  suite  durapport  d'un  juge  difficile,  M.  Fizeau,  insérés  dans 
notre  Recueil  des  Savants  étrangers.  De  nombreux  Mémoires  suivirent  sans 
trêve,  tous  inspirés  parles  vues  théoriques  les  plus  élevées,  tous  contenant 
quelque  découverte  précise  comme  celle  du  pouvoir  rotatoire  magnétique 
dans  les  gaz,  tous  aussi  mettant  en  évidence  une  habileté  expérimentale  qui 
a  été  rarement  égalée.  Après  lui  avoir  attribué  toutes  les  couronnes  dont 
elle  dispose,  l'Académie  n'avait  pas  tardé  à  l'appeler  dans  notre  Section  de 
Physique  où  il  entra  le  27  mai  1889  à  l'âge  de  36  ans,  succédant  à  Marce- 
lin Berthelot,  élu  Secrétaire  perpétuel.  Cette  suprême  récompense,  que 
d'autres  auraient  pu  considérer  comme  le  couronnement  de  leur  carrière, 
avait  encore  stimulé  son  ardeur.  Inspiré  sans  doute  par  le  désir  de  compléter 
la  plus  belle  découverte  de  son  père,  il  avait  entrepris  une  séi'ie  de  recherches 
sur  la  phosphorescence,  et,  lorsque  parurent  les  belles  découvertes  de  Lenard 
et  de  Rôntgen,  il  se  trouva  admirablement  préparé  à  en  poursuivre  l'étude 
dans  une  voie  qui  lui  appartient  exclusivement.  C'est  ainsi  qu'il  s'éleva  sans 
efTort  à  la  découverte  de  ces  rayons  émis  par  l'uranium  et  ses  composés 
auxquels  la  reconnaissance  des  savants  a  donné  le  nom  de  rayons  Becquerel, 
et  qui  lui  ont  valu  l'honneur  d'être  salué  par  les  maîtres  les  plus  autorisés 
comme  l'inventeur  de  la  radioactivité  spontanée. 

L'Académie  saura  rappeler,  le  moment  venu,  les  titres  de  celui  qui  a 
ainsi  ouvert  aux  physiciens  tout  un  monde,  tout  un  ordre  nouveau  et  fon- 
damental de  recherches  dans  lequel  il  a  été  suivi  par  M.  et  M'""  Curie,  Ce 
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qu'il  faut  dire  dès  à  présent,  c'est  que,  dans  sa  vie  trop  courte,  Becquerel 
nous  a  donné  une  grande  et  belle  leçon.  Bien  rares  sans  doute  sont  ceux 
qui  sont  capables  d'inventer;  il  a  été  de  ceux-là,  au  plus  haut  degfré.  Mais 
n'oublions  pas  que,  s'il  a  fait  une  découverte  qui  préservera  à  jamais  son 
nom  de  l'oubli,  c'est  en  accomplissant  un  devoir  lilial,  en  s'attachant  à 
poursuivre  et  à  développer  l'œuvre  que  son  père  et  son  grand-père  lui  avaient 
transmise  et,  en  quelque  sorte,  confiée.  Henri  Becquerel  nous  a  ainsi  montré 
quels  résultats  merveilleux  peuvent  donner  des  recherches  poursuivies  avec 
désintéressement  et  persévérance  durant  plusieurs  générations.  Ce  noble 
exemple  ne  sera  pas  perdu.  La  carrière  des  Becquerel  ne  saurait  se  terminer 
au  moment  où  elle  brillait  de  sou  éclat  le  plus  vif.  Notre  Confrère  laisse  un 
héritier  de  sa  pensée  dont  l'Académie  a  salué  les  premiers  travaux.  Fils, 
petit-fils  et  arrière-petit-fils  de  quatre  académiciens,  il  saura  justifier  la 
confiance  que  nous  avons  en  lui.  Que  la  noble  et  dévouée  compagne  qui 
s'associait  à  tous  les  travaux  de  notre  Confrère,  qui  avait  su  lui  faire  la  vie 
si  douce  et  si  belle,  reçoive  aussi  l'expression  de  notre  respectueuse  sympa- 
thie !  Si  quelque  chose  pouvait  adoucir  la  douleur  que  nous  partageons 
avec  elle,  ce  seraient  les  lettres,  les  adresses,  les  télégrammes  de  condo- 
léance qui  nous  parviennent  de  toutes  parts.  La  Société  Royale  de  Londres, 
cette  sœur  aînée  de  l'Académie  des  Sciences,  a  tenu  à  se  faire  représenter 
ici  et  à  honorer,  une  fois  encore,  celui  qu'elle  venait,  il  y  a  quelques  mois  à 
peine,  de  s'associer  comme  membre  étranger  et  auquel  elle  avait  décerné, 
il  y  a  quelques  années,  une  de  ses  plus  belles  médailles. 


DISCOURS    DE     M.     EDMOND     PERRIER, 

AU    NOM    DU   MUSEUM    d'hISTOIRE  NATURELLE. 


M 


ESSIEURS, 


Il  y  a  quelques  années,  à  gauche  de  la  cour  d'honneur  du  Muséum,  ache- 
vait de  se  ruiner  une  petite  maison  grise,  humide,  d'aspect  presque  misé- 
rable; c'est  là  que  s'est  déroulée  pour  une  large  part  l'existence  de  toute 
une  théorie  de  physiciens  illustres  :  Gay-Lussac  et  les  quatre  Becquerel.  A 
cette  place  où  tant  de  souvenirs  glorieux  pour  la  Science  française  viennent 
naturellement  à  l'esprit,  on  verrait  volontiers  se  dresser  pour  l'avenir  une 
sorte  de  pyramide  que  dominerait  l'image  de  Gay-Lussac  et  dont  les  quatre 
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faces  rappelleraient  que  quatre  générations  successives  de  savants  dune 
même  famille  avaient  travaillé  sans  relâche  à  l'enrichissement  de  nos  con- 
naissances. Les  découvertes  d'Henri  Becquerel  étaient  assez  retentissantes 
pour  qu'il  ne  parût  pas  excessif  de  les  célébrer  de  son  vivant  sur  ce  monu- 
ment familial  :  elles  lui  avaient  valu  une  réputation  universelle  consacrée 
par  le  prix  Nobel.  Une  seule  chose  pouvait  arrêter,  c'est  qu'on  en  espérait 
d'autres  encore.  C'est  avec  une  douloureuse  stupeur  que  nous  voyons  se 
clore  aujourd'hui  une  liste  de  travaux  qui  semblait  hier  encore  bien  loin  de 
sa  fin. 

Depuis  quarante  ans,  j'ai  eu  l'honneur  d'être  le  protégé,  le  collègue,  le 
confrère  ou  l'ami  des  quatre  Becquerel.  Qu'il  me  soit  permis  de  joindre 
l'expression  de  ma  profonde  douleur  personnelle  aux  témoignages  de  sym- 
pathie que,  sur  cette  tombe  si  prématurément  ouverte,  j'apporte  au  nom 
de  l'établissement  où  cette  noble  lignée  a  tenu  une  aussi  grande  place. 

L'œuvre  scientifique  des  Becquerel  occupe  presque  toute  l'étendue  du 
xix^  siècle;  elle  a  reçu,  au  commencement  du  xx*",  une  récompense  inter- 
nationale des  plus  enviées,  et  nous  avons  la  certitude  que  cette  mort  si 
soudaine,  si  imprévue,  si  injuste,  ne  l'a  pas  interrompue,  que  d'autres 
succès,  dans  un  domaine  de  la  Science  dont  l'exploration  commence  seule- 
ment, viendront  s'ajouter  à  l'éclat  d'un  nom  déjà  si  glorieux. 

Près  de  deux  siècles  de  découvertes  dans  une  même  science,  par  les 
membres  d'une  même  famille  se  succédant  de  père  en  fils,  c'est  un  fait 
presque  unique  dans  les  annales  de  la  Science  et  qui  rappelle  le  nom  de 
Cassini.  La  mort  d'Henri  Becquerel,  l'un  des  membres  les  plus  illustres  de 
cette  lignée,  n'en  est  que  plus  douloureuse  pour  la  maison  qui  était  fière  de 
ses  ascendants,  fière  de  lui,  où,  parmi  ses  collègues  comme  parmi  ses  Con- 
frères de  l'Académie  des  Sciences,  il  ne  comptait  que  des  amis,  où  il  repré- 
sentait de  la  plus  directe  façon  les  traditions  de  ces  grands  créateurs  de  la 
Science  que  furent  dans  les  branches  les  plus  diverses  les  Tournefort,  les 
de  Jussieu,  les  du  Fay,  les  BufFon,  les  Hauy,  les  Lamarck,  les  Geoffroy- 
Saint-Hilaire,  les  Cuvier,  les  Brongniart,  les  Gay-Lussac,  les  Claude 
Bernard,  les  Chevreul,  les  Milne-Edwards,  les  Decaisne,  les  Frémy,  les 
Daubrée,  les  de  Quatrefages,  les  d'Orbignv  et  tant  d'autres  dont  la  liste  est 
si  longue  qu'aucun  établissement  scientifique  français  ne  saurait  se  parer 
d'une  pareille  phalange,  revendiquer  une  pareille  action  sur  les  progrès  de 
la  Science,  ni  prétendre  à  une  pareille  renommée.  Que  le  présent  soit  digne 
du  passé,  il  est  permis  de  dire  qu'en  ce  qui  concerne  l'œuvre  d'Henri  Bec- 
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querel,  les  témoignages  universels  d'admiration  qu'elle  a  reçus  ne  per- 
mettent pas  de  le  contester.  Le  peuple  même  de  Paris,  ce  peuple  qui  semble, 
au  premier  abord,  porter  toute  son  attention  ailleurs  que  vers  les  choses  de 
la  Science,  l'a  Inen  prouvé.  Depuis  la  détermination  de  la  nature,  toute  spé- 
ciale, des  rayons  émis  par  l'uranium,  depuis  la  découverte  du  radium  qui 
en  avait  été  la  conséquence,  le  nom  d'Henri  Becquerel  avait  si  bien  pénétré 
dans  les  masses,  qu'il  y  a  trois  ans,  l'annonce  d'une  conférence  de  lui  sur 
la  radioactivité  et  la  matière  fît  affluer  trois  mille  personnes  aux  portes  du 
grand  amphithéâtre  du  Muséum  et  y  conduisit  inopinément  le  chef  de  l'Etat. 
Dans  le  banquet  de  conférences  qu'en  iQoS  le  Muséum  offrit  à  un  de  ses 
grands  amis,  le  roi  Carlos  de  Portugal,  celle  d'Henri  Becquerel  était  des  plus 
attendues.  Hélas  !  des  noms  inscrits  au  tableau  de  cette  journée  mémorable, 
tout  à  la  gloire  de  la  Science  française  positive,  dont  le  Muséum  fut  l'initia- 
teur, quatre  ont  déjà  disparu  :  Moissan,  Curie,  Henri  Becquerel  sont  morts, 
et  le  roi  Carlos  lui-même  est  tombé  dans  une  sanglante  tragédie. 

Avec  la  charmante  modestie  qui  était  chez  lui  si  sincère  et  si  naturelle, 
Henri  Becquerel  se  refusait  à  prendre  pour  lui  seul  la  gloire,  la  popularité 
que  lui  apportaient  ses  découvertes  :  «  Elles  sont,  disait-il  volontiers,  les 
filles  de  celles  de  mon  père  et  de  mon  grand-père  ;  elles  auraient  été  impos- 
sibles sans  elles.  »  C'était  là  sans  doute  une  filiale  exagération;  mais  elle 
exprimait  toute  l'importance  de  la  continuité  dans  les  recherches  scienti- 
fiques. Dans  le  même  laboratoire  exigu,  où  dominaient  comme  autant  de 
reliques  scientifiques  vénérables  et  inspiratrices,  les  instruments,  les  maté- 
riaux, les  produits  relatifs  à  une  longue  série  de  recherches,  aucune  idée  ne 
mourait.  Les  recherches  étaient  reprises  à  mesure  que  les  circonstances  le 
permettaient;  la  pensée  toujours  présente,  mais  incessamment  élargie  de 
ceux  qui  les  avaient  inaugurées,  inspirait  celui  qui  les  reprenait,  et  c'est 
ainsi  qu'une  chaîne  ininterrompue  de  découvertes  relie  les  recherches  sur 
l'électricité,  sur  la  phosphorescence,  sur  la  fluorescence  du  grand-père  et  du 
père  à  ces  découvertes  sur  la  radioactivité  de  la  matière  qui  remettent  en 
question  les  idées  regardées  jusqu'ici  comme  fondamentales  sur  l'immuta- 
bilité des  atomes,  sur  leur  pérennité,  et  ouvrent  des  vues  nouvelles  sur'  l'ori- 
gine de  tout  ce  qui  se  pèse  et  ses  rapports  avec  Fiinpondérable. 

Vous  êtes,  vous  aussi,  mon  cher  Jean,  dans  cette  voie  ouverte  par  vos 
ancêtres;  vous  y  avez  obtenu  de  rares  succès.  En  vous  revit  pour  ainsi  dire 
l'âme  de  votre  père.  Vous  êtes  tout  pénétré  de  sa  science  et,  s'il  vous  faut 
renoncer  aux  manifestations  extérieures  de  sa  tendresse,  son  esprit  continue 
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à  converser  avec  le  vôtre.  Vous  êtes,  en  cela,  un  privilégié  parmi  ceux  qui 
pleurent.  Laissez-moi,  en  présence  de  ce  cercueil,  vous  souhaiter,  au  nom 
de  tous  ceuv  qui  ont  aimé  vos  parents,  tous  les  succès  que  vous  méritez.  En 
vous  se  réunissent  deux  lignées  de  physiciens,  celle  de  Janiin  et  celle  de 
Becquerel  ;  c'est  d'un  heureux  augure  pour  la  Science  française. 

Votre  seconde  mère,  qui  a  été  pour  votre  père  la  digne  réparatrice  d'un 
de  ces  malheurs  qui  paraissent  irréparables,  sera  consolée  par  vous,  par 
votre  brillante  carrière,  comme  elle  a  su  consoler  votre  père.  C'est  notre 
vœu  à  tous. 


DISCOURS    DE    n.    VIEILLE, 

AU  NOM  DE  l'École  polytechnique. 
Messieurs, 

J'ai  reçu  la  douloureuse  mission,  au  nom  du  corps  enseignant  de  l'Ecole 
Polytechnique,  d'apporter  à  Henri  Becquerel  la  dernière  expression  de 
notre  respect  et  de  notre  affection. 

Nul  n'a  plus  mérité  que  lui,  par  ses  travaux  et  ses  découvertes  reten- 
tissantes, la  reconnaissance  de  l'Ecole  qu'il  a  illustrée;  nul,  par  sa  bonté 
native  et  l'aménité  de  son  caractère,  n'a  conquis  plus  de  sympathies. 

Il  a  partagé  toute  sa  vie  entre  les  deux  grandes  institutions  du  Muséum 
et  de  l'Ecole  Polytechnique,  où  il  était  reçu  élève  en  1872. 

A  peine  sorti  de  l'École  Polytechnique  en  1874  dans  les  premiers  rangs 
comme  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  il  y  rentrait  dès  1876  comme  répé- 
titeur de  Physique,  prenant  place  dans  un  corps  enseignant  qu'il  ne  devait 
plus  quitter.  En  1892,  il  était  chargé  de  la  suppléance  du  cours  de  Physique 
qu'une  grave  maladie  obligeait  M.  Potier  à  abandonner,  et  en  1895  il 
devenait  titulaire  de  cette  chaire  qu'il  a  conservée  pendant  treize  années. 

Bien  que  les  tendances  naturelles  de  son  esprit  fussent  dirigées  vers  les 
recherches  expérimentales  qui  devaient  le  conduire  à  de  si  remarquables 
découvertes,  il  avait  au  plus  haut  degré  le  don  et  le  goût  du  professorat. 

Devant  un  auditoire  aussi  affiné  et  aussi  exigeant  au  point  de  vue  de  la 
rigueur  que  celui  de  l'École  Polytechnique,  l'enseignement  de  la  Physique 
exige  des  préoccupations  particulières.  Il  ne  s'agit  pas,  en  elïet,  d'exposer 
dans  tous  leurs  détails  les  recherches  innnombrables  dont  s'enrichit  tous 
les  jours  la  Science,  mais  de  choisir  avec  un  sùrjugement  dans  cet  ensemble 
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les  faits  expériinentaux  susceptibles  d'être  groupés  par  des  théories  qui 
constituent  de  véritables  outils  que  le  maître  doit  donner  à  cette  jeunesse 
qui  formera  les  chercheurs  de  demain. 

Le  perfectionnement  de  son  cours  était  pour  Henri  Becquerel  une 
préoccupation  constante,  et  il  apportait  dans  Texposition  des  qualités  de 
clarté  et  de  facilité  d'élocution  qui  lui  donnaient  sur  les  élèves  une  action 
particulière. 

Un  professeur  expérimenté  et  possédant  la  passion  de  son  enseignement 
sait  tirer  des  impressions  mêmes  observées  sur  l'auditoire  d'utiles  indica- 
tions sur  le  perfectionnement  de  son  exposition.  Henri  Becquerel  aimait  à 
dire  quel  fruit  il  avait  pu  recueillir  dans  cette  sorte  de  collaboration  entre 
les  élèves  et  le  maître  retrouvant  sa  jeunesse  au  milieu  de  ses  jeunes  cama- 
rades. Il  était  entré  à  l'Institut  dès  1889  et  menait  de  front  les  recherches 
expérimentales  et  la  lourde  tâche  que  lui  imposait  la  préparation  de  son 
cours. 

D'autres  voix  vous  ont  rappelé  éloquemment  ces  découvertes  qui  le  fai- 
saient le  digne  héritier  d'un  nom  illustre,  mais  il  appartenait  au  corps 
enseignant  de  rappeler  que  la  mort  d'Henri  Becquerel  ne  prive  pas  seule- 
ment la  science  dun  de  ses  représentants  les  plus  éminents,  mais  que  l'Ecole 
Polytechnique  perd  avec  lui  un  véritable  éducateur  dont  l'influence  sur  les 
jeunes  générations  a  été  considérable. 

Qu'il  me  soit  encore  permis  d'ajouter  à  ce  dernier  hommage  de  l'Ecole 
où  il  a  si  longtemps  professé  l'expression  du  profond  chagrin  que  nous 
cause  la  perte  d'un  véritable  ami,  et  d'offrir  à  sa  famille  si  cruellement 
éprouvée  le  témoignage  de  notre  respectueuse  sympathie  ! 

DISCOURS     DK     M.     LOUIS    PASSY,  • 

MEMBRE    DE    l'aCADEMIE     DES    SCIENCES   MORALES   ET  POLITIQUES, 
AU   NOM   DE  LA  SOCIÉTÉ  NATIONALE   D'AGRICULTURE. 

Messieurs, 

C'est  avec  une  véi'itable  douleur  que  nous  prenons  part  à  la  cérémonie 
funèhre  d'Henri  Becquerel.  Jusqu'à  ces  derniers  jours,  il  était  plein  de  vie, 
et  toute  sa  personne  reflétait  l'agrément  de  son  esprit  et  la  distinction  de 
son  cœur.  Son  clair  regard  vous  faisait  pénétrer  dans  sa  belle  intelligence 
et  dans  la  loyauté  de  son  caractère.  Tel  il  était  quand  il  entra  dans  notre 
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Compagnie,  à  la  mort  de  son  père,  notre  confrère  Edmond  Becquerel,  tel  il 
fut  tant  que  nous  eûmes  le  bonheur  de  le  posséder.  Quel  singulier  hasard! 
c'est  notre  confrère  Mascart,  auquel  nous  allons  rendre  à  l'instant  même  les 
derniers  devoirs,  qui  le  présenta  à  nos  suffrages.  Mascart  fit  un  brillant 
éloge  de  ses  travaux  personnels,  détachant  heureusement  sa  personnalité 
des  personnalités  célèbres  d'Antoine-César  Becquerel,  son  grand-père,  et 
d'Edmond  Becquerel,  son  père. 

Antoine-César  avait  associé,  dans  ses  méditations,  les  problèmes  de  la 
Physique  et  les  expériences  de  l'Agriculture.  D'une  part,  il  avait  inauguré, 
au  Jardin  des  Plantes,  un  cours  de  Physique  végétale,  et  à  ce  titre  il  s'était 
préoccupé  des  circonstances  qui  influent  sur  le  développement  atmosphé- 
rique des  plantes  et  sur  le  caractère  des  climats.  Edmond  Becquerel  reprit 
la  tradition  paternelle;  Henri,  sonfds,  la  suivit  et  tous  deux  s'appliquèrent, 
sous  nos  yeux,  à  déterminer  les  influences  de  la  température  sur  la  terre  et 
sur  les  végétaux. 

Si  nous  pouvions  distinguer,  dans  une  série  de  notices  où  chaque  sujet 
serait  classé  à  son  rang,  nous  verrions  une  succession  d'efforts  qui  se  relient, 
de  père  en  fils,  pour  la  recherche  de  la  vérité.  Mais,  aujourd'hui,  combien 
il  est  plus  naturel  de  confondre,  dans  le  même  deuil  et  la  même  reconnais- 
sance, le  grand-père,  le  père  et  le  lils;  de  revendiquer,  avec  l'Académie  des 
Sciences,  dont  nous  accompagnons  et  prévenons  si  souvent  le  jugement, 
l'honneur  d'avoir  compté  successivement  parmi  nos  confrères  Antoine- 
César,  Edmond  et  Henri  Becquerel.  Henri,  cependant,  eut  une  grande 
fortune,  qu'il  sut  exploiter  admirablement.  L'étude  approfondie  des  radia- 
tions de  l'uranium  le  conduisit  à  la  découverte  de  la  radioactivité  et  aux 
mystères  de  ses  influences.  La  renommée  d'Henri  Becquerel  éclata  avec  le 
prix  Nobel;  il  devint  populaire;  l'Europe  savante  l'applaudit.  Comment 
n'aurions-nous  pas  applaudi  à  notre  tour,  en  l'invitant  à  prendre  la  prési- 
dence de  notre  Société?  Il  en  fut  heureux  et  nous  plus  encore. 

Et  voici  que,  dans  un  ciel  serein,  éclatent  sur  nos  tètes  deux  coups  de 
foudre.  L'Académie  des  Sciences  avait  perdu  Berlhelot,  elle  lui  donne,  pour 
successeur  dans  le  secrétariat  perpétuel  de  l'Académie,  un  de  nos  plus  chers 
et  un  de  nos  plus  éminents  confrères  :  de  Lapparent.  Lapparent  meurt  tout 
à  coup;  l'Académie  choisit  Henri  Becquerel,  et,  avant  même  qu'il  ait  pu 
commencer  son  règne  scientifique,  il  meurt  tout  à  coup. 

La  double  et  subite  disparition  de  Lapparent  et  de  Becquerel  nous  frappe 
avec  une  telle  violence  et  une  telle  rapidité,  qu'on  demeure  anéanti.   En 
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présence  de  pareilles  morts,  on  ne  peut  tenter  d'esquisser  un  éloge  scienti- 
fique; on  ne  peut  que  faire  éclater  des  regrets  douloureux,  en  mémoire  de 
nos  grands  et  nobles  amis.  Que  leur  bon  souvenir  demeure  au  milieu  de  nous 
et  nous  entretienne  dans  la  volonté  de  les  imiter  et  dans  l'espérance  de  les 
égaler! 

Et  puis,  par  un  relourde  profonde  émotion,  pensons  à  ceux  qui  restent 
et  qui  pleurent,  pour  leur  olfrir  nos  respectueux  hommages. 


SEANCE  DU  LUNDI  ôl  AOUT  1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  s'exprime  en  ces  termes  : 

Messieurs, 

L'Académie  est  cruellement  éprouvée.  Quand,  après  la  mort  de  de  Lap- 
parent,  Becquerel  recueillait  sa  succession,  qui  nous  eût  dit  que,  dans  le 
même  mois,  trois  autres  confrères  nous  seraient  enlevés  et,  parmi  eux, 
celui-là  même  sur  lequel  s'étaientportés  nos  récents  suffrages?  Ce  fut  Giard, 
d'abord,  frappé  en  pleine  gloire,  en  pleine  jeunesse,  dans  la  force  d'une 
santé  qui  semblait  défier  tout  soupçon.  L'un  de  nos  doyens  s'est  fait  pour 
lui  l'interprète  des  regrets  de  l'Académie;  il  me  permettra  d'adresser  aussi 
mon  hommage  à  cette  grande  mémoire.  Puis  ce  sont  deux  nouveaux  coups, 
et,  chose  inouïe  dans  l'histoire  de  l'Académie  des  Sciences,  nous  menons, 
dans  un  même  jour,  le  deuil  de  deux  confrères 
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La  mort  ne  frapjje  plus  ceux  que  l'âge  lui  désigne;  elle  vise  les  têtes  les 
plus  hautes,  celles  vers  lesquelles  se  tournent  et  notre  orgueil  et  nos  espé- 
rances. Becquerel  a  ainsi  subi  ses  coups  inopinés  en  pleine  gloire  —  et 
quelle  gloire!  —  en  pleine  jeunesse  —  et  quelle  jeunesse  fut  aussi  riche  de 
promesses!  —  en  pleine  santé,  dans  le  bonheur  de  sa  récente  élection, 
joyeux  comme  il  l'avait  été  le  jour  du  prix  Nobel. 

M.  Darboux  vous  a  dit  devant  son  cercueil  ce  qu'a  été  l'œuvre  de  ce 
disciple  qui  a  été  son  ami  et  qui  est  devenu  son  collègue;  mais  ce  qu'il  n'a 
pa^  dit  et  ce  (pie  je  puis  affirmer,  c'est  que  Becquerel  aurait  été  le 
secrétaire  perpétuel  modèle;  n'avait-il  pas  son  modèle  à  ses  côtés?  11 
réunissait  à  un  haut  degré  ces  cpialilés  que  nous  aimons  à  voir  réunies 
dans  ces  hautes  fonctions  :  la  science,  l'affabilité,  la  courtoisie,  une  distinc- 
tion native,  l'autorité  que  donnent  le  caractère  et  les  services  rendus, 
enfin,  ce  qui  ne  gale  rien,  un  grand  nom,  grand  dans  les  annales  acadé- 
miques. 11  avait  iTçu  de  son  père,  de  son  grand-père,  un  héritage  cpi'il  a 
enrichi  de  ses  propres  travaux  et  de  l'éclaL  d'une  découverte  iuimortelle.  Il 
en  transmet  le  dépôt  à  son  fils  qui  sent  peser  siir  ses  épaules  les  destinées 
de  deux  grandes  lignées  de  physiciens. 

Mascart  n'a  pas  été  frappé  à  l'improviste  ;  la  mort  lui  a  multiplié  ses 
avertissements  au  cours  d'une  longue,  douloureuse,  inexorable  maladii;.  Il 
l'a  reconnue,  il  l'a  vue  avancer  graduellemenl,  mais  il  a  lutté  contre  elle 
avec  courage,  avec  obstination,  comme  il  convient  à  tout  être  qui  a  reçu  le 
précieux  dépôt  de  la  vie.  Puis  un  jour  il  a  été  établi  que  tout  ce  (jui  était 
possible  avait  été  fait  et,  stoïque,  il  a  attendu  que  l'heure  fût  venue. 

Sa  mort  a  été  un  grand  exemple,  comme  sa  vie  aussi  avait  été  un 
exemple  de  travail  cl  d'honnêteté.  Mascart  a  été  le  savant  consciencieux  et 
parfois  hardi.  Partout,  dans  ses  publications,  dans  son  enseignement,  dans 
ses  fonctions  administratives,  il  a  été  l'homme  de  devoir.  11  emporte  l'es- 
time, l'affection,  l'admiration  de  ses  confrères. 


PATHOLOGIE.  —  Au  sujet  rfe  Trypanosoma  congolense  (/if/We/i). 
Note  de  M.  A.  Laverajî. 

Dans  une  première  Note  ('),  après  avoir  indiqué  les  difficultés  du  dia- 
gnostic différentiel  de  Tr.  congolense  et  de  Tv.  dùnorphon.  j'ai  résumé  une 


(')   Comptes  rendus,  séance  du  21  avril   190S. 
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expérience  tendant  à  montrer  que  ces  Irypanosomes  appartiennent  à  des 
espèces  distinctes. 

Une  chèvre  inoculée  avec  Tr.  congolcnse  le  i5  novembre  1906  est  guérie 
en  juin-juillet  1907  de  l'infection  produite  par  ce  trypanosome.  Réinoculée 
avec  Tr.  congolense  le  22  août,  elle  s'infecte  de  nouveau,  mais  cette  deuxième 
infection  est  légère;  la  chèvre  est  guérie  au  commencement  du  mois  de 
novembre  1907.  Deux  inoculations  nouvelles  de  Tr.  congolense  faites  le 
20  décembre  1907  et  le  (5  février  1908  n'ayant  pas  produit  de  réinfection, 
on  peut  dire  que  la  chèvre  avait  acquis  l'immunité  pour  Tr.  congolense.  Le 
i"'  avril  1908,  la  chèvre  est  inoculée  avec  Tr.  diinorphon  qui  pro\oque  une 
infection  des  mieux  caractérisées,  infection  qui  s'est  terminée  par  la  mort, 
survenue  le  1 1  juin  1908. 

L'observation  suivante  confirme  les  résultats  de  la  première  expé- 
rience. 

Un  clievreau  du  poids  de  li^s  est  inoculé  le  6  décembre  1906,  sous  la  peau  d'une  des 
oreilles,  avec  quelques  gouttes  du  sang  d'un  rat  infecté  de  Tr.  congolense,  diluées 
dans  de  l'eau  physiologique  cilratée. 

Du  16  au  28  décembre,  on  constate  à  plusieurs  reprises  l'existence  de  trvpanosonies 
rares  dans  le  sang  du  chevreau. 

3i  décembre,  examen  du  sang  négatif.  Poids  :  14''",  700. 

17  janvier  1907,  trypanosomes  très  rares. 

1=''  février.  Poids  :  \'^^i.  Du  •î6  janvier  au  25  février,  les  examens  du  sang  sont  né- 
gatifs. 

17  février.  Le  chevreau  pèse  17''». 

2.5  février.  On  inocule  trois  souris;  chacune  d'elles  reçoit,  dans  le  péritoine,  o'^'"',2.5 
du  sang  du  chevreau.  Les  souris  s'infectent  et  meurent  de  trypanosomiase. 

3  mars,  trypanosomes  rares  dans  le  sang  du  chevreau.  Du  8  au  28  nnrs,  les  examens 
sont  négatifs.  Le  4  mars,  le  chevreau  pèse  18''^. 

28  mars,  trypanosomes  très  rares. 

Du  3  au  23  avril,  les  examens  du  sang  sont  négatifs. 

27  avril,  trypanosomes  très  rares. 

Du  2  au  27  mai,  examens  du  sang  négatifs.  I.e  i"'  mai,  le  chevieau  pèse  2i''s  et 
le  16  mai  22''s. 

Les  examens  du  sang  faits  au  mois  de  juin  sont  négatifs.  Le  27  juin  on  inocule  à  un 
chien,  dans  le  péritoine,  2')""'  du  sang  du  chevreau;  le  chien  est  infecté  le  9  juillet  et 
il  meurt  le  18  juillet.  Poids  du  chevreau  les  i"'  et  t5  juin  :  24''». 

22  août.  Un  chien  inoculé  s'infecle  et  meurt  de  tiypanosoniiase. 

10  octobre.  Un  chien  inoculé  (3o""'  de  sang  dans  le  péritoine)  ne  s'infecte  pas. 

i3  novembre.  Le  chevreau  est  réinoculé  sur  un  cobaye  infecté  de  Tr.  congolense. 
Le  chevreau,  qui  est  devenu  un  bouc,  pèse  i'^^'. 

1%  novembre.  Un  chien  leçoit  dans  le  péritoine  3o""'  du'  sang  du  bouc;  il  s'infecte 
et  meurt  de  trypanosomiase. 
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i3  janvier  1908.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  3o'^"''  du  sang  du  bouc;  il  ne 
s'infecte  pas. 

Au  mois  de  février  1908,  le  bouc,  qui  incommode  le  voisinage  par  ses  cris,  est  castré. 

4  mars.  Le  bouc  est  réinoculé  sur  un  cobaye  infecté  de  Tr.  congolense.  Poids  :  26'*s. 

19  mars.  Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  3o^'"''  du  sang  du  bouc;  il  ne  s'infecte 
pas. 

2  avril.  Le  bouc  pèse  27*"'". 

22  avril.  Le  bouc  est  réinoculé  sur  un  cobaye  infecté  de  Tr.  congolense.  La  tempé- 
raliue  du  bouc,  prise  du  22  avril  au  17  mai,  reste  normale  et  les  examens  du  sang 
faits  à  plusieurs  reprises  sont  négatifs. 

7  mai.    Un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  So''™'  du  sang  du  bouc. 
Le  i"'  mai,  le  bouc  pèse  32*'»,  et  le  16  mai,  33''». 
Le  7  mai,  un  chien  reçoit,  dans  le  péritoine,  3o'''"'du  sang  du  bouc. 
Le  i'^'' juin,  le  bouc  pèse  33'''-',  et  le  i5,  33'''-',  700. 

23  juin.  Le  chien  inoculé  le  7  mai  ne  s'est  pas  infecté;  j'inocule  le  bouc  avec  le 
Tr.  dimorphon  (virus  du  laboratoire  de  l'Institut  Pasteur).  Quelques  gouttes  du  sang 
d'une  souris  ayant  des  trypanosomes  très  nombreux  sont  diluées  dans  de  l'eau  physio- 
logique citralée  et  injectées  sous  la  peau  d'une  des  oreilles. 

Du  23  juin  au  i"^""  juillet,  la  température  du  bouc  se  maintient  entre  38°,  3  et  38°,  8 
(normale).  A  partir  du  2  juillet,  on  observe  des  poussées  fébriles  (39°, 4  les  3  et 
8  juillet,  39°, 7  le  10  et  39», 8  le  12  juillet).  Le  bouc  est  moins  vif;  il  maigrit  un  peu; 
le  2  juillet,  il  pèse  3i''i-', 4oo.  Le  4  juillet,  je  note,  à  l'examen  du  sang  du  bouc,  des  try- 
panosomes très  rares. 

Les  7  et  9  juillet,  les  examens  sont  négatifs;  11  et  i4  juillet,  trypanosomes  très 
rares. 

Les  19  et  29  juillet,  poussées  fébriles;  la  température  s'élève  à  40°,  2  et  4o°,3. 

Les  examens  du  sang  faits  les  ig,  21,  ■^[^,  29  et  3i  juillet  sont  négatifs. 

Le  I''''  aoiit,  trois  souris  blanches  sont  inoculées;  chaque  souris  reçoit,  dans  le  péri- 
toine, o*^"'",  23  de  sang  du  bouc;  les  trois  souris  s'infectent  en  7  ou  8  jours. 

Le  3  août,  l'examen  direct  du  sang  du  bouc  révèle  l'existence  de  trypanosomes  très 
rares.  Les  examens  du  sang  faits  les  6,  9  et  26  août  sont  négatifs. 

Pendant  le  mois  d'août,  le  bouc  a  encore  des  poussées  fébriles,  mais  ces  poussées 
sont  moins  fortes  qu'en  juillet.  Du  4  au  6  août,  la  température  se  maintient  à  39", 4 
ou  39°,  6;  du  12  au  3 1  août,  elle  s'élève  à  plusieurs  reprises  à  39",  2  ou  39°,4- 

Le  bouc,  qui  avait  maigri,  augmente  de  poids;  il  pèse,  le  i"''  et  le  i5  août,  35''i-'. 

En  dehors  des  poussées  fébriles,  on  n'observe  aucun  sy:nptème  morbide. 

L'observation  de  ce  bouc  présenti;  une  giunde  analogie  avec  celle  de  la 
chèvre  qui  fait  l'objet  de  ma  Note  antérieure.  Les  dcu\  animaux,  inoculés 
avec  Tr.  congolense,  se  sont  infectés  et  la  maladie,  sans  gravité  apparente, 
s'est  terminée  par  guérison;  la  durée  de  l'infection  a  été  seulement  plus 
longue  chez  le  bouc  (ro  mois)  (pte  chez  la  chèvre  (6  mois). 

Les  deux  animaux,  réinoculés  une  première  fois  avec  Tr.  congolense,  ont 
eu  des  rechutes  légères,  de  courte  durée,  après  (juoi  deux  réinoculalions  du 
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même  virus  sont  restées  sans  effet;  la  chèvre  et  le  bouc  avaient  donc  acquis 
une  immunité  solide  pour  Tr.  congolense. 

L'inoculation  de  Tr.  dimorphon  faile  alors  a  produit,  chez  les  deux  ani- 
maux, une  infection  typicpie,  identique  à  celle  qu'on  observe  chez  des 
chèvres  neuves,  infection  qui  s'est  terminée  dans  un  cas  par  la  mort;  dans 
le  second  cas,  l'infection  est  en  cours  et  le  pronostic  est  incertain. 

Ces  deux  faits  démontrent  que  des  Caprins  ayant  acquis  une  immunité 
solide  pour  Tr.  congolense  s'infectent  par  Tr.  dimorphon  et  présentent  des 
accidents  graves,  voire  même  mortels,  d'où  l'on  peut  conclure  que  Tr.  con- 
golense et  Tr.  dimorphon  constituent  deux  espèces  distinctes. 

Il  serait  intéressant  de  faire  la  contre-partie  de  ces  expéi'iences  et  de 
montrer  que  des  animaux  ayant  acquis  l'immunité  pour  Tr.  dimorphon  s'in- 
fectent par  Tr.  congolense  comme  des  animaux  neufs.  Malheureusement  les 
animaux  qui  résistent  à  l'infection  par  Tr.  dimorphon  n'acquièrent  que  bien 
rarement  l'immunité  pour  ce  virus;  on  peut  même  citer  ce  fait  parmi  les 
caractères  distinctifs  de  Tr.  congolense  et  de  Tr.  dimorphon . 


CORRESPONDANCE. 

S.  A.  S.  LE  Prince  de  Moxaco,  dans  une  dépêche  datée  de  Thamshavn, 
exprime  à  l'Académie  la  douleur  que  lui  cause  la  nouvelle  perte  qu'elle 
vient  de  faire  en  la  personne  de  Henri  Becquerel. 

La  Société  Royale  de  Londres  exprime  à  l'Académie  la  part  qu'elle 
prend  au  deuil  qui  la  frappe  en  les  personnes  de  Henri  Becquerel  et  E.  Mas- 
cart.  Elle  a  tenu  à  se  faire  représenter  aux  obsèques  de  nos  deux  confrères, 
tous  deux  membres  étrangers  de  la  Royal  Society. 

M.  le  Sénateur  Blaserna,  en  son  nom  et  au  nom  de  ï Académie  royale  dei 
Lincei,  dont  il  est  Président,  du  Comité  international  des  Poids  et  Mesures, 
dont  il  est  Secrétaire,  s'unit  au  deuil  de  l'Académie  pour  la  double  perte  si 
douleureuse  qu'elle  vient  d'éprouver. 

Le  Président,  les  officiers  et  le  Conseil  de  la  Société  chimique  de 
Londres  adressent  une  dépêche  dans  laquelle  ils  déplorent  la  perte  que  la 
Science  et  leur  Société  ont  faite  en  la  personne  de  Henri  liecquerel. 
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M.  le  Professeur  P.  Lenard  envoie  ses  compliments  de  condoléanco  pour 
la  perte  du  grand  chercheur  qui  a  découvert  la  radioactivité. 

La  Société  photographique  italienne  adresse  également  l'expression  do 
ses  sentiments  de  profonde  sympathie  à  l'occasion  de  la  mort  de  Henri 
Becquerel. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  k problème  (le  Pfojf. 
Note  de  M.  A.-J.  Stodoi.kievicz. 

J'ai  eu  l'honneur  de  publier  deux  Notes  dans  les  Comptes  rendus  (  '  )  lou- 
chant la  question  mentionnée.  A  présent,  je  montre  une  méthode  générale 
d'intégration.  Soit 

( I  )  X ,  rf.r,  +  Xj  dx^  4- .  .  .  +  X.2„  ^.r,„  =:  o 

l'équation  différentielle  où  le  noml)re  des  variables  est  pair  et  les  coeffi- 
cients X  ne  remplissent  aucune  condition. 
Ecrivons 

(?.)       c?,r„^.,.=:  A„+,.,,rf,i?,-+- A„+,.,2(^j:'2-I-.  .  .-h  A„+,._„  (-/.?■„         (/•=!, 2,  ...,«) 

un  système  d'équations  différentielles  ordinaires  qui  répondent  au  système 
des  intégrales.  Les  coefficients  A  salisfoni  aux  conditions  nécessaires 

(3)  (A„,,.).=(A_,),     (J=;;:;  ;;:;;; 

pour  toutes  les  combinaisons  deux  à  deux. 
La  signification  du  symbole  est 

(  )/. = 1 — ^  y  A,,^,,/,,  -^ — .. 

(I.ri,.        ^^  ().r„  , ., 

.s~\ 

En  outre,  lorsqu'on  remplace  d'abord  les  d.v„_^,,  dx„^.,,  .,.,  dx.,»  dans 
l'équation  (i)  par  leurs  valeurs  (2)  et  qu'on  égale  ensuite  à  zéro  tous  les 
coefficients  à  cause  de  l'indépendance  de  dx,,  dx.,,  , . .,  dx„,  on  a 

(4)       X,  +  X„4.,A„+|,i  +  X„+2A„+.,,,-i-...+  X2„A,„,,  =  o         («  =  i,2, n). 


(')  Comptes  rendus,  n"  17,  2'  semestre  1892,  et  11°  il,  9'  semeslr-,  1894, 
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Nous  éliminons  maintenant  les  quantités  A^,,,,,  A^,,,.,  . . .,  A^,,  „  des  équa- 
tions (1)  à  l'aide  des  liaisons  (4),  puis  nous  chassons  les  différences 

du  système  (3);  il  vient,  après  réduction, 

2    A„+,.^,-(:2«,  n  -+-  r,  /.)  —    ^    A  „+,.,/,(  a /;,  n  -+-  /•,  i) 
(■■')  +2(Â„+,,,/,A„+,,,,—  A„+^,,A„+,,,,,)(2«.  /i"+7,  /(+/))  —  (■?/;,  /,-,  /)  =  0 

A  >  <       /.,   J  =:  I,  2,   .  .  .  ,  «  I 

q>p\q,  p  =  i,2,  .  .  .,  n  —  i  i  ' 

pour  toutes  les  combinaisons  deux  à  deux. 
Le  symbole  signifie 


(6)         ( 


"'\ÔXc        d.ri,)       '  ''\dxa        dj-cj        '  ''\àx/,         dja) 


Il  faut  éliminer  de  (5)  toutes  les  quantités  A  sauf  les  A,,^,-,,,  A„^., .,,  • .  ., 
^u+i,,i'i  on  oljtient  alors  n(^n  —  i)  équations  que  voici  : 

/  '^<n-/-.i  {'3.n,in  —  j .  ...,3,2)  —  A„_|_,- , ( in,  111  —  i ,  . .  . ,  3,  i ) 

j  -f- A„+,-,3(2/i,  in  —  i.  .  .  .,4,  2,  i)  — .  .. 

(7)               j  —  (— i)"+'A„+,-,„(2«,  2«  —  I,  ..  .,  « +1,  «  — I,  .  ..,2,  1) 

1  ^(—  i)'''""^'(2«,  in  —  i),  ...,«  +  «'-(-  I,  n  -t-  «  —  I,  .  .  .,  2,  i) 

\  (i=i,  2,  ...,«  —  1). 

Les  symboles  (  )  désignent  des  fonctions  de  Pfaff  qui  sont  formées  de 
la  manière  suivante  : 

{a,  b,  c)  est  la  même  chose  que  ((i);  si  l'on  pose  des  nombres  naturels  a, 
b,  c,  (/,  e,  f,  g  h,  i,  .  ..,  on  a 

{a,  b,  c,  d,  e)  ^{a,  0,  c)  {a,(l,  e)  —  (a.  b,  d)  {a,  c,  e)  +  {a,  b,  e)  {a,  c,  d)  ; 

(«,  b,c,d,e,f,g)—  (a,  b,c)  [a,  d,  e,/,  g)  —  {a,  b,  d)  {a,  c,  e,/,  g) 
-h  («,  6,  e)  (a,  c,  d,f,  g)  —  (rt.  h,f){a,  c,  d.  e.  g) 
-h{a,b,g){a,c,d,e,f): 

(a,  b,  c,  d,  e,/.  g,  b,  h  ^      («,  6,  c)  (a,  d,  e, /',  g,  li,  i)  —  (  «,  b,  d)  {a,  c,  e,/,  g,  /(,  i) 

+  (  a,  b,  e)  {a,  c,  d,J\  g,  h.  c)  —  (  a.  b,/){a,  c,  d,  <?,  g,  h,  i) 
-+-(«,  A,  g)  (rt,  c,  d,  e.f.  Il,  i)  —  ((/,  b,  h)  (a.  f,  d,  e.f,  g,  i) 
-h  (ci,  b,  i)(a,  c,  d,  e.f.  g,  b). 
et  ainsi  de  suite. 
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Pour  aller  plus  loin,  nous  observons  qu'on  peut,  dans  les  équations  (7), 
permuter  les  indices  an,  2«  —  i ,  :>,n  —  2,  . . .,  n  +  2,  n -+-  i  qui  répondent 
aux  indices  des  variables  dépendantes,  l'^n  effet  nous  pourrons  remplacer 
réciproquement  tous  les  indices  de  la  manière  suivante.  Le  premier  indice 
dans  les  parenthèses  prend  la  place  du  second  elvi'ce  ve?-sa;  puis  le  premier 
se  remplace  réciproquement  par  le  troisième,  le  premier  se  met  plus  loin 
à  la  place  du  quatrième,  clc;  on  met  enfin  l'indice  n  -+-  i  ainsi  que  le  pre- 
mier dans  les  parenthèses  l'un  à  la  place  de  l'autre.  On  voit  (|ue  nous  ne 
remplaçons  que  le  premier  indice.  Nous  aurons  ainsi,  outre  les  (  7), 

A„+/,,(2/(  —  1,  ?./) 3.  2)  — A„,(.,-,2(2«  — I,  2«,  ...,  3,  1) 

-t-  A„+,-,3{2«  —  I,  2/(,    .  .  .,  4,  2,    l)  — .  .  . 
^''  '        '  —  (—  l)"+'A„4.,,„(2/i  —  I,  2// /(-t-I,«  — I 2.1) 


^       =  (—  I  )'"*""+'(2"  —  r,  2«,  ..../;-(-(  4-  I.  /J  -î-  J  —  I,  ....  2.  I).  .  . ., 

enfin 

I     -^in.t  {il  +1,-111  —  \,      .  .,9.11 2,1) 

\  —  Aj„,2(/i  4-  /,  2«  —  I,   .  .  .,  2/(,   .  .  .,  3,  l) 

(9)       t  4-  A2„,3(«  +«',  2/)  —  I,    ..  .,  2«,    .  .     ,4.2,1)—... 

I  —(—i)"-^' A, „,„(/(  +  «■,  2/(  —  I, 2//,  .  .  .,n  +  t,n  —  i,  .  ..,  2,  1) 

'        =r  (—  !)'-'-''+'(«  4-  /,  2rt  —  r,  .  .  .,  n  -h  i  +  I,  Il  +  i  —  1,  .  .  .,  2,  1). 

Ainsi,  nous  obtenons  un  système  de  n"  équations  linéaires  (4),  (7),  (H), 
(9)  renfermant  rr  quantités  inconnues  A„+,..s^  d'où  nous  pourrons  tirer 
tous  les  coefficients  A  dans  le  cas  de  n  impair.  Mais,  si  le  nombre  n  est 
pair,  alors  le  système  devient  indéterminé  parce  que  le  déterminant  de 
celui-ci  sera  égal  identiquement  à  zéro.  Par  conséquent,  tous  les  coefficients 
demandés  A  sont  alors  des  fonctions  linéaires  d'un  seul  d'entre  eux,  de 
A.„,„,  par  exemple.  Ainsi  donc,  quand  n  sera  pair,  on  a 


(10)  A„+,-,i.=r  9,(A2„,„)  (/^-  — I 


.     . ,  Il  —  : 

1,2,    .. .,  « 


Après  avoir  tiré  du  système  (4),  (7),  (H),  (9)  toutes  les  valeurs  (10), 
nous  les  porterons  dans  les  équations 

(A.,„.,),=  (A2„,,),         (/•  =  !,  2,  ...,n), 

et  nous  obtiendrons  de  cette  manière  un  système  linéaire  d'équations  aux 
dérivées  partielles  d'une  seule  fonction  A^„,„. 

Il  est  à  propos  de  remarquer  que,  lorsque  l'équation  donnée  (i)  contient 
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un  nombre  impair  des  variables  à  n  intégrales 

\,  rfr,  +  Xj  dx^  +  .  .  .  +  X.„_,  rf^'s,,-,  —  o, 

nous  appliquons  la  même  méthode  en  prenant  dans  (i)  Xo„  =  i  et  posant 
enfin  après  l'intégration  finale  x.^^  =  const. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  fonctions  périodiques . 
Note  (  ')  de  M.  P.  Cousin,  transmise  par  M.  Appell. 

On  peut  obtenir  toute  une  classe  particulière  de  fonctions  méromorphes 
triplement  périodiques  au\  périodes  (o,  2t-n:),  (w,  i^),  (w',  ij3')  [ces  nota- 
tions ayant  le  même  sens  que  dans  notre  précédente  Xote  (voir  Comptes 
rendus,  17  août  1908,  p.  377)]  et  qui  sont  des  fonctions  rationnelles  de  e^, 
les  coefficients  étant  des  fonctions  0  de  la  seule  variable  x.  Trois  quel- 
conques de  ces  fonctions  sont  liées  par  une  relation  algébrique;  en  parti- 
culier, une  telle  fonction  est  liée  à  ses  deux  dérivées  partielles  du  premier 
ordre  par  une  relation  algébrique.  Nous  avons  recherché  si  cette  dernière 
propriété  est  caractéristique  de  telles  fonctions  et  nous  avons  pu  démontrer 
le  théorème  suivant  : 

Si  une  fonction  méromorphe  triplement  périodique  (et  non  quadruplement 
périodique)  est  liée  à  ses  deux  dérivées  partielles  du  premier  ordre  par  une  rela- 
tion algébrique,  en  effectuant  sur  les  variables  une  substitution  linéaire  conve- 
nablement choisie  on  ramène  ladite  fonction  à  une  fonction  rationnelle  de  e^, 
les  coefficients  étant  des  fonctions  0  de  la  seule  variable  x. 

Soit /(a;,  y)  la  fonction  satisfaisant  aux  conditions  de  cet  énoncé.  On  dé- 
montre tout  d'abord  qu'il  existe  une  fonction  méromorphe  ^{x,  y),  liée 

kf(x,y)  et  à  -y^  par  une  relation  algébrique 


(.)  P(cp,//^ 


et  telle  que  :  i° -f-,  est  une  fonction  rationnelle  de  9,  f  et  j-;  2"  à  un  sys- 

tème  de  valeurs  de  cp,  /  et  -^^  vérifiant  la  relation  (i)  ne  correspond  qu'un 
système  de  valeurs  de  x  ely  [abstraction  faite  des  sommes  de  multiples  des 

fl(')  Reçue  dans  la  séance  du  24  août  1908. 

C.  K.,  1908,  !•  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  9.  )  '  ^I 
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périodes  (o,  2/71),  (co,  /fl),  (w',  /p')]  ;  3°  ce  système  de  valeurs  de  .r  et  r  est 
donné  en  fonction  de  ^,  /,  -^  par  deux  intégrales  de  différentielles  totales 

exactes  rationnelles  en  p,  /,  -y-  attachées  à  la  relation  (•). 

Soient  I^  et  I,  ces  deux  intégrales.  On  démontre  facilement  (jue  T,  n'a  pas 
d'autres  singularités  que  des  singularités  logarithmiques  simples.  Ensuite 
on  montre  par  une  autre  voie  qu'il  en  est  de  même  de  1^..  Kn  outie,  pour  ime 
courbe  logarithmique  des  intégrales  1^  el  I^,  lo  rapport  des  résidus  respectifs 
des  deux  intégrales  est  le  même  quelle  que  soit  celle  des  couihes  loga- 
rithmiques que  l'on  considère.  Ce  rapport  est  de  la  forme  - — ; — - — ,,       , 

m,  n  el  p  étant  trois  entiers. 

La  différence  I,.  —  -. 5 — - — ^7-- :  I,  *'^l  mie  intéj'rale  de  première 

espèce,  d'après  ce  qui  précède.  On  pose  alors 

Y m  (,>  -h  n(j)' 

«(m|3-f-«j3'+9./)7r)-^'' 

Y  _  air 


m(i  -t-  /i(3'-i-  ■.i/JTr" 


La  fonction  /(-c,  .>')  est  alors  une  fonction  ralioiuiellc  de  e\  les  coefli- 
cients  étant  des  fonctions  0  de  la  seule  variable  X. 
Si  l'on  pose 


■'>;=  '^"~  .•/.„o.  .■  -.:di  :  „  .._\  '.v 


J  V  —  ô —  0/  ' '  V . 

mp  -(-  /ip'4-  ipT.    ■ 

l'intégrale  de  première  espèce  J^  a  deux  modules  de  périodicité  seulement, 
auxquels  correspondent  pour  J,  deux  périodes  cycliques;  Jy  a  en  outre  une 
période  polaire  égale  à  21'-. 


CHIMIE.  —  Sur  la  température  de  dissociation  de  l' ammoniaque  et  de  l'oxyde 
de  carbone.  Note  de  M.  Heumas-C.  Woi.tebeck. 

Dans  la  littérature  sur  la  décomposition  de  l'ammoniaque  ('),  il  n'y  u 
pas  de  données  précises  sur  la  température  à  laquelle  commence  la  disso- 

(*)  Devillf  et  Troost,  Comptes  rendus,  t.  L^  I,  p.  896.  —  Ramsat  et  Young,  /.  Client. 
Soc,  t.  XLV,  p.  88.  —  Perman  et  Atkinsox,  Proc.  Royal  Soc.,  t.  LXXIV,  p.  1 10.  — 
White  et  Melville,  /.  Am.  Chem.  Soc,  t.  XXXVII,  p.  Sji. 
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dation  de  rainnioniaque,  soit  par  l'action  de  la  chaleur  seule,  soit  en  con- 
tact avec  d'autres  corps. 

A  l'occasion  de  mes  recherches  sur  la  syntlièse  de  l'acide  cyanhydrique, 
j'ai  fait  une  série  d'expériences  sur  ce  point  précis. 

Dans  toutes  les  expériences,  le  gaz  ammoniac  était  préparé  de  manière  à  garantir 
sa  pureté,  l'absence  de  toute  matière  organique,  el  sa  dessiccation  est  à  peu  près 
absolue. 

Le  tube  de  verre  d'Iéna,  par  lequel  le  gaz  passait  à  raison  de  1'  en  i5  minutes 
(bar.  760"'",  1  5°  C),  était  placé  dans  un  bain  d'air  dont  la  lenij^érature  était  contrôlée 
par  un  pyronièlre  système  Le  Chalelier. 

Le  tube  avait  100""  de  longueur  el  j6"""  de  diamètre  intérieur. 

Les  premières  traces  de  la  dissociation  furent  observées  à  620°  C. 

Le  mélange  de  gaz  émanant  du  tul)e  devint  explosif  au-dessous  de  63o°  C. 

MlM.  Wliite  et  Melville  avaient  trouvé  cette  phase  à  45o°  C. 

Mes  expériences  faites  pour  contrôler  ce  fait  ont  prouvé  que  l'ammoniaque  absolu- 
ment sec  ut  |>ur  ne  iloune  pas  de  trace  de  dissociation  au-dessous  de  620"  G.,  mais  que 
la  moindre  quantité  de  matière  organi([ue  ou  de  vapeur  d'eau  peut  abaisser  considé- 
rablenieiil  la  température  nécessaire. 

.l'ai  aussi  étudié  la  dissociation  de  1  ammoniaque  par  le  fer  métallique  el 
oxydé,  en  employant  un  rouleau  de  toile  métallique  d'une  longueur  de  22"" 
et  d'un  diamètre  de  i4'"'". 

La  décomposition  de  l'ammoniaque  par  le  fer  métallique  commence  à  820"  C. 
La  décom])osition  de  l'ammoniaque  par  l'oxjde  de  fer  ne  commence  qu'à  420°  G. 

Comme  il  n'y  a  pas  de  données  sur  la  dissociation  de  l'oxyde  de  carhone 
par  la  chalcui-,  j'ai  fait  des  expériences  avec  un  appareil  analogue  et  dans 
des  conditions  pareilles. 

La  dissociation  de  l'oxyde  de  carbone  commence  entre  570°  G.  el  58o°  G.  Elle  n'est 
pas  possible  même  au.x  températures  les  plus  élevées  en  présence  d'une  trace  de 
vapeur  d'eau. 


PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Le  blaiic  du  chêne  et  /'Erysiphe  (^uercus  Mévat. 
ÎNote  de  M.  Iîouuiek,  présentée  par  M.  Prillieux. 

Déjà,  il  y  a  plus  de  Go  ans,  INIérat,  dans  sa  Revue  de  la  flore  pari- 
sienne (p.  459),  a  décrit  ou  plutôt  désigné  sous  le  nom  à' Erysiphe  Qiiercus 
un  Erysiphe  trouvé  aux  envii'ons  de  Paris  sous  les  feuilles  de  chêne.  Cette 
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espèce  ne  serait-elle  pas  celle  dont  la  forme  conidienne  est  si  abondante 
cette  année?  Je  ne  sais,  mais  il  m'a  paru  utile,  en  présence  de  celte  invasion 
si  subite  et  si  considérable  de  cette  forme  conidienne,  de  signaler  cette 
indication. 

J'ajouterai  que  jamais,  dans  ma  longue  carrière  mycologique,  je  n'ai 
vu  pareille  intensité.  J'avais  déjà  observé  plusieurs  fois  antérieurement 
quelques  taches  conidiennes,  et  encore  rarement,  sur  feuilles  de  chêne. 
Cette  année  je  reçois  ce  parasite  non  seulement  des  environs  de  Paris, 
mais  aussi  de  bien  des  points  de  la  France  :  Moulins,  Lavalf  etc.,  des 
Ardennes,  du  Doubs,  du  Jura,  etc.,  et,  dans  certains  endroits,  cette  espèce 
parait  avoir  fait  de  grands  ravages.  De  Laval  j'ai  vu  des  feuilles  entières,  et 
même  de  jeunes  rameaux,  noircis  et  mortifiés  par  le  parasite.  De  Charle- 
ville,  M.  Harlay  me  signale  qu'en  certains  endroits  la  quantité  en  est  telle 
que,  quand  on  secoue  les  brandies  des  jeunes  chênes  sur  la  lisière  des 
forêts,  il  en  tombe  une  farine  blanche  abondante. 

En  présence  de  cette  apparition  si  considérable  et  qui  a  ému  déjà  nombre 
de  propriétaires  forestiers,  j'ai  pensé  qu'il  était  utile  de  faire  connaître  le 
premier  indice  que  je  connaisse  sur  l'état  de  fructification  probable  de  cette 
espèce. 


PATHOLOGIE.  —  De  l'action  du  sérum  humain  sur  Trypanosoma  Pecaudi 
Laveran.  Différenciation  deTr.  Pecaudi  d'avec  Tr.  gambiense.  Note  de 
MM.  A.  Thiroux  et  L.  d'Anfreville,  présentée  par  M.  Laveran. 

Laveran  a  établi  (')  que  le  sérum  humain,  injecté  à  des  doses  suffisantes 
à  des  souris  et  à  des  rats,  atteints  de  Nagana,  de  Mal  de  caderas  ou  de 
Surra,  faisait  disparaître,  au  moins  temporairement,  les  trypanosomes  de 
la  grande  circulation.  Dans  quelques  cas,  il  a  même  pu  guérir  des  souris  du 
Nagana  et  du  Mal  de  caderas  par  des  injections  de  sérum  humain;  il  fait 
remarquer  que,  dans  les  cas  où  la  guérison  a  été  obtenue,  elle  l'a  été  après 
une  ou  deux  injections  de  sérum,  jamais  chez  les  animaux  qui  ont  été  traités 
longtemps.  L'activité  du  sérum  décroit  très  lentement  et  l'on  peut  traiter 
avec  succès  des  animaux  pendant  2  et  3  mois. 


(')  Laveran,  Comptes  rendus,  i'-'"'  avril  1902  el  6  juillet  igoS. 
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Oswald  Gœbel  a  démontré  récemment  (')  que  le  sérum  humain  avait 
aussi  des  propriétés  préventives  vis-à-vis  de  Tr.  Brucei.  D'après  cet  auteur, 
le  pouvoir  préventif  du  sérum  humain  ne  se  manifeste  chez  le  cobaye  que 
lorsque  le  mélange  sérum-virus  a  été  gardé  au  moins  8  heures  à  37°  avant 
d'être  inoculé  sous  la  peau. 

Nos  expériences  avaient  été  instituées  dans  le  but  de  rechercher  les  rap- 
ports qui  pouvaient  exister  entre  Tr.  Pecaiidi  et  Tr.  gamhiense.  En  effet, 
nous  avions  trouvé  dans  des  préparations  de  Tr.  gamhiense,  provenant  de 
six  malades  différents,  de  petites  formes  courtes,  larges,  à  flagelle  libre  très 
court.  Ces  petites  formes  de  Tr.  gamhiense,  qui  viennent  d'être  signalées  par 
Minchin  (^),  rappellent  beaucoup  les  petites  formes  de  Tr.  Pecaudi.  Nous 
avions  aussi  remarqué,  commel'avaient  déjà  fait  Gray  etTuIloch  ('),  qu'une 
forte  mortalité  sur  les  chiens  indigènes,  due  à  Tr.  Pecaudi,  coïncidait  le  plus 
souvent  avec  une  endémicité  grave  de  la  maladie  du  sommeil  chez  les  indi- 
gènes. Notre  but  était  de  rechercher  l'action  préventive  du  sérum  des  ma- 
lades atteints  de  trypanosomiase  humaine,  inoculé  mélangé  avec  Tr.  Pe- 
caudi, comparativement  à  l'action  du  sérum  humain  normal  injecté  dans  les 
mêmes  conditions. 

Quatre  Cercopithecus  ruber  furent  inoculés  sous  la  peau  ou  dans  le  péritoine  avoc 
du  sang  citrate,  riclie  en  Tr.  Pecaudi .  additionné  de  6''™'  ou  12'"'"' de  sérum  de  malades 
du  sommeil  ;  deux  de  ces  animaux  ne  s'infectèrent  pas.  Sur  deux  témoins,  inoculés  avec 
du  sang  citrate  riche  en  Tr.  Pecaudi,  additionné  de  6'='"'  ou  12*^™'  de  sérum  humain 
normal,  un  seul  s'infecta. 

La  durée  d'incubation  a  été  de  8  à  i3  jours,  sans  qu'il  y  ait  une  différence  marquée 
en  faveur  du  sérum  des  malades  atteints  de  maladie  du  sommeil.  Le  sérum  humain  a 
donc,  dans  trois  cas  sur  six,  empêché  le  développement  de  Tr.  Pecaudi  chez  les  ani- 
maux inoculés.  Chez  les  singes  infectés,  la  période  d'incubation  semble  avoir  été 
légèrement  allongée,  car  trois  autres  Cercopithecus  ruber  inoculés  avec  Tr.  Pecaudi 
sans  sérum  ont  été  contaminés  en  5  jours. 

Contrairement  à  ce  qui  a  été  observé  par  O.  Gœbel  pour  le  Nagana,  le  sérum  s'est 
montré  actif,  quoique  inoculé  aussitôt  mélangé  avec  le  virus.  Ce  dernier  a  été  recueilli 
par  l'un  de  nous  sur  un  chien  dans  la  région  de  la  Petite-Côte,  au  Sénégal,  et  identifié 
par  M.  le  Professeur  Laveran. 


(')  Oswald  GrsiBEL,  Pcjuvoir  préventif  el  pouvoir  curatif  du  sérum  humain  dans 
l'infection  due  au  Irypanosome  du  Nagana  {Ann.  Jnst.  Pasteur,  t.  XXi,  25  no- 
vembre 1907,  p.  882-910). 

(^)   The  Quarterly  Journ.  of  mie  rose,  sciences,  mars  1908. 

(')  Sleeping-Sickness  Conimiss.  of  the  R.  Soc,  n°  VIII,  février  1907. 
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Les  animaux  qui  ne  se  sont  pas  infectés  avec  le  mélange  virus-séium  humain  ne 
possèdent  pas  l'immunité  et  s'infectent  facilement. 

Il  restait  à  savoir  si  le  sérum  humain  ])ossédait,  vis-à-\'is  de  Tr.  Pecaudi,  la  même 
action  curative  que  celle  qu'il  possède  vis-;i-\is  de  Tr.  IJi'iicci.  Deux  C.  /'«^vc/  prcseii- 
tanl  des  trypanosomes  nombreux  furent  inoculés  dans  le  péiitoine  avec  12''"'' de  séruin 
humain  normal;  chez  tous  les  deux,  les  parasites  disparurent  en  ■>4  heures  (pour 
l3  jours  chez  le  premier  et  pour  8  jours  chez  le  second). 

Afin  de  savoir  si  l'action  du  sérum  s'affaiblissait  rapidement  et  s'il  ne  se  formait 
pas  assez  vite  des  races  sérum-résistantes,  nous  avons  renouvelé  les  injections  de 
sérum  humain.  Une  seconde  injection  a  amené  une  se.conde  disparition  des  parasites; 
de  même,  une  troisième  et  une  quatrième  chez  un  seulement  des  deux  singes,  sans 
qu'il  se  soit  produit  une  diminution  notable  de  l'activité  du  sérum  ou  une  résistance 
particulière  de  Tr.  Pecaudi. 

Des  laits  qui  pi'écèdeiU  nous  pouvons  conclure  que  le  sérum  humain  a, 
vis-à-vis  de  Tr.  Pecaudi,  une  action  préventive  et  curative  manifeste,  sem- 
blable à  celle  qu'il  possède  vis-à-vis  de  Tr.  lirucci,  Tr.  Ei>ami  et  Tr.  equinum, 
et  que  celte  action  ne  s'all'aihlit  que  très  lentement. 

Le  sérum  des  malades  atteints  de  maladie  du  sommeil,  que  l'un  de  nous  a 
démontré  (')  être  préventif  conlrc  Tr.  ga/nl>icnsc.  irinilucnco  Tr.  Pecaudi 
que  comme  le  sérum  humain  normal.  D'autre  part,  Tr.  ^amhiense  n'étant 
pas  influencé  par  le  sérum  hiiinain  normal  (  -),  fait  (juc  nous  avons  de  nou- 
veau vérifié  pour  les  virus  de  Tr.  gamhiense  cpie  nous  possédons,  il  y  a  lieu 
dépenser,  malgré  certaines  rcssemljlancf^s  morphologiques,  (pie  Tr.  Pecaudi 
et  Tr.  gambiense  constituent  deux  espèces  bien  distinctes. 


M.  L.  Hkiikeiia  annonce  (piil  a  ohleiui  la  reproduction  macroscopique  du 
scinlillemenl  du  radium  dans  le  spintariscope  de  Crookes  a<.'ec  une  solution  de 
phosphore  lucide  dans  un  mélange  d'éther  et  de  chloroforme. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts.  • 

G.  D. 


(  ')  TniRoux,  Sur  les  propriétés  prévenlii'es  du  sérum  de  deux  malades  allcinis  de 
irypanosomiase  humaine  {forme  maladie  du  sommeil)  {C-  R.  de  la  Soc.  de  liiol., 
4  mai  1906). 

(')  Laveran,  .iction  du  sérum  hiunain.  sur  quelques  trypanosomes  /lal/ioffd/ics 
(C.  /?.,  22  février  1904).  \ 
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ERRATA. 


(Séance  du  24  août  1908.) 

Note  de  M.  Ém.  Vigouroux,  Action  du  trichlorure  d'arsenic  sur  le  nickel 
et  sur  les  arsénionickels  : 

Page  427,  ligne  87,  an  lied  de  ;i  paitir  de  loo",  lisez  à  parlir  de  800". 
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SÉANCE  pu  LUNDI  7   SEPTEMBRE   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE   PHYSIQUE.   —    Grands  alignements  et  tourbillons 
de  r atmosphère  solaire.  Note  de  M.  H.  Deslaxdres. 

L'atmosphère  du  Soleil,  et  en  particulier  l'atmosphère  supérieure,  offre 
un  intérêt  de  tout  premier  ordre.  Elle  est  la  partie  de  l'astre  qui  subit  les 
fluctuations  les  plus  grandes,  et  on  lui  rapporte,  en  général,  les  variations 
très  probables  de  l'action  exercée  par  le  Soleil  sur  la  Terre. 

Cette  atmosphère  est  aussi  intéressante  par  elle-même,  en  dehors  de  toute 
influence  sur  la  Terre;  elle  est  la  seule  atmosphère  que  nous  puissions  étu- 
dier dans  son  ensemble  et  dans  ses  couches  successives.  Actuellement, 
l'homme,  même  aidé  par  le  télégraphe,  ne  peut  relever  et  connaître  qu'une 
portion  restreinte  de  sa  propre  atmosphère,  portion  limitée  à  la  fois  dans  le 
sens  de  la  surface  et  dans  le  sens  de  la  hauteur.  Par  contre,  il  a  une  vue 
d'ensemble  de  l'atmosphère  solaire  ou  plus  exactement  de  la  moitié  entière 
qui  est  tournée  vers  la  Terre. 

J'ai  indiqué  en  février  1892  et  juillet  1894  les  méthodes  générales,  basées 
sur  l'isolement  d'une  raie  brillante  ou  noire  du  spectre,  qui  permettent  de 
séparer  la  radiation  de  la  vapeur  atmosphérique  de  la  lumière  intense  du 
disque,  et  de  reconnaître  les  formes  de  la  vapeur  solaire  et  ses  mouvements 
radiaux.  On  emploie  deux  appareils  principaux,  à  savoir  :  le  spectro-enre- 
gislreur  des  formes  ou  spectrohéliographe,  qui  décèle  les  formes  exactes  de 
la  vapeur,  de  ses  plages  brillantes  ou  sombres,  et  le  spectro-enregistreur  des 
vitesses,  qui  relève  les  vitesses  radiales,  les  formes  générales  et  aussi  l'épais- 
seur. Depuis  1892  et  surtout  depuis  190/1,  ces  appareils  ont  été  utilisés  de 
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plus  en  plus  et  avec  des  perfectionnements  toujours  croissants;  mais  le  nou- 
veau domaine,  surtout  celui  offert  par  les  raies  noires  si  nondireuses,  est 
extrêmement  vaste;  les  appareils  sont  compliqués  et  coûteux,  et  l'explora- 
tion est  à  peine  commencée. 

C'est  ainsi  que,  déjà  en  1894,  j'ai  appelé  l'attention  sur  l'importance 
exceptionnelle  des  raies  H  et  Iv,  attribuées  au  calcium,  dont  les  trois  com- 
posantes, H,  K,  qui  sont  noires.  Ho  Ko  qui  sont  brillantes,  II3K3  qui  sont 
noires,  représentent  trois  couches  superposées  de  la  vapeur.  Or  l'image  de 
la  couche  K3  a  été  obtenue  pour  la  première  fois  par  Haie  en  1892  avec  le 
spectrohéliographe;  en  1894,  j'ai  réalisé  l'image  de  K,  et  d'autres  raies 
noires,  et  c'est  seulement  en  1908  que  nous  avons,  d'Azambuja  et  moi, 
obtenu  l'image  de  la  couche  supérieure  Kj  (voir  la  Note  des  Combles 
rendus  du  10  août,  même  Tome,  p.  334).  Avec  le  spectro-enregistreur  des 
vitesses,  d'autre  part,  à  partir  de  1892,  après  avoir  reconnu  l'existence  de 
la  raie  K,,  j'ai  relevé  les  couches  K,,  Ko  et  Kj. 

Un  autre  progrès  a  été  réalisé  récemment  dans  la  reconnaissance  des 
couches  supérieures.  Haie,  qui,  depuis  190^,  s'attache  avec  un  grand  succès 
aux  raies  de  l'hydrogène,  a  obtenu  l'image  de  ce  gaz  avec  la  raie  rouge  H^ 
qui,  au  bord  solaire  extérieur,  est  presque  aussi  élevée  que  la  raie  K3  (voir 
la  Note  des  Comptes  rejuhis  dn  i')  juin,  t.  CXLVI,  1908,  p.  la.^i).  L'image 
est  pleine  de  détails  et  formée  vraisemblablement,  au  moins  en  partie,  par 
la  couche  supérieure.  Il  y  a  seulement  une  différence  avec  nos  images  de  K.,. 
Haie,  si  j'en  juge  par  les  épreuves  envoyées  à  Paris,  isole  la  raie  H^  tout 
entière,  large  de  0^,9,  et  formée  par  toutes  les  couches  de  l'hydrogène; 
l'image  doit  représenter  le  mélange  des  images  de  plusieurs  couches. 
A  Meudon,  nous  avons  isolé  seulement  la  partie  centrale  de  K3,  soit  une 
portion  de  longueur  d'onde  au  moins  20  fois  plus  faible,  égale  environ 
à  o*,o4;  l'image  est  plus  petite,  mais  doit  correspondi'e  à  la  couche  supé- 
rieure seule.  11  sera  utile  d'oi)tenir  en  même  temps  et  de  comparer  directe- 
ment à  tous  égards  les  images  de  H^  et  de  K.,. 

Je  rappelle  tous  ces  détails  pour  bien  préciser  les  ellorts  successifs 
depuis  1892  et  l'état  actuel  de  la  question.  J'expose  ensuite  quelques  résul- 
tats nouveaux  obtenus  à  Meudon  avec  les  enregistreurs  de  vitesses  récem- 
ment organisés,  et  les  conséquences  générales  qui  en  découlent. 

Le  spectro-enregistreur  des  vitesses,  a  priori  aussi  utile  que  celui  des 
formes,  n'a  été  réalisé  encore  qu'en  France,  à  Paris  d'abord  et  à  Meudon 
ensuite.  Les  épreuves  des  vitesses,  quoique  chargées  de  détails  intéressants, 
sont,  en  effet,  moins  frappantes  que  celles  des  formes,  et  les  meilleures  obte- 


SÉANCE  DU  7  SEPTEMBRE  I908.  469 

nues  n'ont  pas  été  assez  répandues  par  la  gravure.  D'ailleurs  les  premiers 
appareils  de  1892  et  1894,  qui  ont  été  si  utiles  pour  les  phénomènes  des  facules 
et  du  I)ord  solaire,  étaient  à  certains  égards  insuffisants.  La  dispersion  et 
surtout  le  diamètre  de  l'ima!j;e  solaire  étaient  trop  faibles;  et  ces  défauts, 
reconnus  dès  le  début,  n'ont  pas  été  corrigés  de  suite,  simplement  parce  que 
les  locaux  et  bâtiments  mis  à  ma  disposition  étaient  trop  exigus,  à  Paris, 
de  1891  à  1898,  et  ensuite  à  Meudon.  La  lacune  a  été  comblée  seulement 
l'année  dernière,  et  nous  avons  pu  organiser  deux  grands  appareils,  qui 
comprennent  soit  un  réseau,  soit  un  train  de  trois  prismes  et  des  chambres 
longues  respectivement  de  3'",5o  et  7'".  Les  diamètres  des  images  ont  o"\i4 
et  o"\  20.  La  plupart  des  épreuves  obtenues  ont  été  faites  avec  l'aide  de 
Burson,  astronome  assistant. 

Les  deux  composantes  brillantes  de  K^,  qui  comprennent  entre  elles  la 
raie  noire  assez  fine  k,,  sont  fortes,  nettes  et  égales  sur  les  facules  et  près  du 
bord  solaire;  ces  propriétés  ont  déjà  été  reconnues  avec  les  premiers  appa- 
reils de  189J.  Si,  sur  les  épreuves  récentes,  on  examine  les  autres  points  du 
disque,  les  composantes  de  K^  et  la  raie  Iv.3  apparais.sent  encore  suffisam- 
ment nettes,  avec  la  pose  convenable.  Or,  souvent,  sur  des  régions  éten- 
dues de  l'astre,  la  raie  K,  se  montre  sinueuse,  et  aussi,  mais  plus  faible- 
ment, la  raie  K,;  ces  petites  inclinaisons,  qui  sont  dues  à  des  vitesses 
radiales  comprises  entre  5oo'"  et  2000'"  à  la  seconde,  sont  limitées  à  une 
très  petite  longueur  et  n'apparaissent  bien  qu'avec  une  grande  image.  Les 
épreuves,  <pii  sont  très  riches  en  détails,  lorsque  les  conditions  sont  favo- 
rables, décèlent  en  réalité  les  grandes  vagues  de  la  mer  de  vapeurs  qui  est 
la  chromosphère  supérieure  ;  elles  nous  font  connaître  l'état  d'agitation,  par- 
fois rapidement  variable,  des  couches  supérieure  et  moyenne.  Il  reste  ensuite 
à  reconnaître  le  lien  précis  de  ces  sinuosités  avec  les  autres  parties  de  l'image 
et  avec  les  phénomènes  plus  saillants  des  taches  et  facules.  Dès  à  présent  on 
peut  affirmer  que  l'insignifiance  des  mouvements  dans  la  couche  K;j, 
annoncée  par  plusieurs  observateurs,  disparaît  dans  une  étude  suffisamment 
prolongée  avec  des  appareils  convenables. 

Sur  les  taches  et  facules,  les  déplacements  de  K;,  et  K,,  parfois  très  sen- 
sibles, ont  été  déjà  signalés;  et  en  1905,  dans  une  Note  intitulée  :  Elude  de 
V atmosphère  solaire  autour  des  taches  (Comptes  rendus,  t.  CXLl,  p.  38o),  j'ai 
écrit  :  «  La  zone  moyenne  autour  des  taches  est  le  siège  de  mouvements 
notables,  indiqués  par  l'inclinaison  fréquente  de  la  raie  K.j  par  rapport  à  la 
raie  K^,  iuclinaison  qui  a  pu  parfois  être  expliquée  par  un  mouvement 
tourbillonnaire,  analogue  à  celui  des  cyclones  terrestres  et  de  uiéme  sens.  » 
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La  planche  Xll  d'un  Mémoire  présenté  au  Congrès  solaire  de  1907  et 
inséré  la  même  année  dans  le  Bulletin  astronomique,  reproduit  des  por- 
tions d'épreuves  des  vitesses  qui  montrent  des  déplacements  de  ce  genre, 
d'origine  cyclonique.  Ces  premiers  résultats  peuvent  être  rapprochés  des 
résultats  analogues  tout  récents  ohtenus  par  Haie  avec  l'autre  spectro- 
enregistreur  et  ses  images  de  l'hydrogène  ;  autour  de  certaines  taches  les 
filets  lumineux  et  sombres  se  groupent  de  manière  à  donner  l'impression 
d'un  tourbillon  (').  Mais,  pour  arriver  à  une  conclusion  définitive,  il  fau- 
drait employer  simultanément  les  deux  sortes  de  speclro-enrcgistreurs,  et 
les  réunir  sur  une  même  tache  avec  les  raies  de  l'hydrogène,  comme  avec 
les  raies  du  calcium  (-). 

L'utilité  des  enregistreui's  de  vitesse  s'affirme  plus  nettement  encore  avec 
les  filaments  noirs  du  calcium  (^),  décrits  dans  la  Note  récente  du  10  août. 
Ces  filaments,  qui  sont  surtout  caractéristiques  de  la  couche  K.,,  apparaissent 
parfois  dans  une  région,  éloignée  des  facules,  où  les  vitesses  radiales  de  K., 
sont  très  faibles;  mais,  sur  la  ligne  précise  du  filament,  elles  sont  très  no- 
tables. Frappé  par  cette  propriété  que  l'enregistreur  révèle,  j'ai  cherché 
le  phénomène  correspondant  de  l'atuiosphère  terrestre,  et  j'ai  pensé  aussitôt 
à  la  ligne  ou  au  couloir  de  grains  de  nos  orages,  qui  offre  la  même  forme 
générale  et  les  mêmes  variations.  Le  couloir  de  grains  est  considéré  comme 
un  tourbillon  à  axe  horizontal;  or,  sur  nos  épreuves  des  vitesses,  les  fila- 
ments, et  en  particulier  celui  du  24  mars  dernier  déjà  cité,  montrent  des 
mouvements  analogues.  Ce  dei'nier  filament  (voir  la  figure  ci-contre)  est 
voisin  du  méridien  central  et  se  prête  bien  à  la  vérification.  T^a  fente  du 

(')  On  rencontre  aussi  sur  les  images  de  Kj  îles  groupements  de  llocculi  qui  ont 
absolument  l'aspect  de  tourbillons.  En  particulier,  tel  était  le  cas  le  17  mars  igoS 
autour  d'un  point  à  la  latitude  de  i5°  nord,  un  peu  à  l'ouest  du  méridien  central.  Le 
tourbillon  était  très  net  et  très  régulier,  aucune  tache  n'étant  visible  ce  jour-là  sur  la 
surface.  Le  tourbillon  était  au  milieu  et  à  l'est  de  la  ligne  joignant  deux  petites  facules. 
Ce  cas  tout  spécial  était  à  rappeler. 

(')  Le  déplaoemenl  de  flocculi  sur  une  image  monocliromatique  de  vapeurs  n'im- 
plique pas  nécessairement  un  mouvement  de  matière.  Le  déplacement  radial  ne  com- 
porte pas  cette  objection,  mais  il  ne  donne  le  mouvement  que  dans  une  direction.  Il 
faut  reconnaître  en  même  temps  les  deux  déplacements. 

(')  Les  filaments  sont  appelés  par  Haie  longs  flocculi;  ils  sont  comparables  à  un  fil 
continu,  qui  se  détache  sur  le  fond  de  l'image.  Le  mot  filament  est  pour  moi  jjrovi- 
soire;  j'avais  pensé  d'abord  au  mol  filuni.  qui  est  latin  comme  facula  et  Jlocculus; 
mais  ces  trois  mots  forment  leur  pluriel  de  façon  différente.  Ne  pourrait-on  pas  recourir 
à  une  autre  langue  internationale  qui,  comme  l'Espéranto,  soit  beaucoup  plus  simple? 
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specti'ographe  élait  à  peu  près  perpendiculaire  au  filament  et,  sur  les  sec- 
tions successives,  les  raies  K,  du  filament  étaient  inclinées  par  rapport  aux 
raies  voisines,  plus  ou  moins  suivant  les  sections,  mais  toujours  dans  le 
même  sens,  les  vitesses  descendantes  par  rapport  à  la  surface  étant  les  plus 
fortes.  Tous  ces  caractères  se  retrouvent  dans  la  ligne  de  grain  (  '). 

En  réalité,  le  filament  solaire  s'annonce  comme  un  tourbillon  à  axe  hori- 
zontal, parallèle  à  la  surface.  L'intérêt  de  la  question  allait  croissant,  et  jai 
poursuivi  plus  loin  l'investigation;  j'ai  examiné  de  près  les  nombreux  fila- 
ments visibles  sur  la  longue  série  d'images  de  la  cliromosphère  entière  que 
je  réunis  depuis  iSgS  :  ces  iniages,  obtenues  par  l'isolement  de  K^  avec  un 
petit  speclroliéliograpbe,  représentent  l'ensemble  des  couches  Ko  et  K.,. 
Or,  presque  toujours,  le  filament  noir  n'est  pas  isolé;  il  est  prolongé  des 
deux  côtés  par  des  alignements  similaires,  qui  sont  ou  des  lignes  noires  suc- 
cessives moins  nettes,  ou  des  filaments  brillants  simples  el  douilles,  et  qui, 
se  suivant  à  la  file,  peuvent  s'étendre  d'un  bord  à  l'autre  du  Soleil  (-).  La 
figure  ci-contre  reproduit  sur  les  images  solaires  de  6  jours  difierents  les 
alignements  qui  accompagnent  le  filament  noir  cl  d'autres  alignements  tout 
seiïd)Iables.  Les  filaments  noirs  sont  représentés  par  un  trait  plein,  et  les 
alignements  par  un  trait  discontinu;  les  parties  hachées  sont  les  facules. 
Ceux  qui  possèdent  des  épreuves  de  ces  mêmes  jours,  suffisamment  nettes, 
retrouveront  facilement  les  alignemcnls  indiqués.  En  général,  les  aligne- 
ments sont  des  filaments  brillants  doubles  dont  les  composantes,  à  peu  près 
parallèles,  laissent  entre  elles  une  sorte  de  couloir  qui  est  à  peine  moins 
brillant  (jue  les  parties  voisines  ('). 

L'épreuve  du  20  septembre  1906  a  été  choisie  parce  que  son  filament 
noir  se  retrouve  jusqu'au  29  sur  nos  épreuves,  qui  seront  prochainement 
publiées.  Le  Soleil  du  20  juillet  1905  a  été  reproduit  déjà  en  héliogravure 
dans  le  Bulletin  astronomique  de  1907;  ses  filaments,  déjà  signalés,  ([ui  sont 


(  '  )  La  recherche  de  l'ellel  Zeeman  le  long  du  fihuneiil  peut  fournir  une  nouvelle 
vérification. 

(-)  Les  filaments  noirs,  quelquefois  très  longs,  peuvent  s'étendre  au  delà  de  90°  en 
longitude.  Le  filament  noir  est  une  partie  intégrante  de  l'alignement  qui  le  prolonge; 
il  augmente  ou  diminue  sans  le  quitter  et  varie  avec  lui.  Un  alignement  peut  coni- 
preudre  un  ou  plusieurs  filaments  noirs. 

(')  Ces  alignements  ont  été  reconnus  sur  des  images  formées  par  les  couches  Kj 
et  K3  léunies;  ils  peuvent  être  liés  soit  à  la  couche  IV3,  soit  à  la  couche  K,,  soit  aux 
deux.  D'ailleurs  quelques-uns  de  ces  alignements  se  retrouvent  dans  des  couches  plus 
basses  de  l'atmosphère  et  même,  si  l'on  y  regarde  de  près,  sur  la  surface  de  l'astre. 
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pliilnl  des  alignonients,  oui  été  représentés  ici  par  un  Lrail  discontinu  ('). 
D'aulio  [larl,  riiuat;e  du  îo  mai  i<)()8,  la  seule  olitcnuc  à  Meiidon  du 
20  mai  au  ")  juin,  montre  le  filament  noir  qui  a  été  si  l)ien  étudié  par  Haie 
dans  son  travail  récent  sur  les  cyclones  solaii-es.  Les  deux  derniers 
dessins  ont  été  faits  avec  l'aide  d'une  seconde  image  fournie  par  un  grand 
spectrohéliographe,  qui  donne  la  couche  K.,  seule.  Sur  l'épreuve  do 
septembre  1908,  on  distingue  deux  grandes  directions  des  alignements, 
déjà  signalées  dans  la  PSote  du  10  août  (-). 

Cependant,  sur  toutes  ces  images,  les  alignements,  en  général,  se  coupent 
sur  les  facules  ou  dans  leur  voisinage  immédiat;  car  ils  sont  plutôt  tangents 
à  la  plage  faculaire.  Or,  si  l'on  admet  sur  la  facifle  un  cyclone  à  axe  vertical 
ou  plutôt  une  dépression  analogue  aux  dépressions  de  notre  atmosphère  et 
si  les  alignements  sont,  comme  les  lilaments,  des  tourbillons  à  axe  hori- 
zontal, la  disposition  générale  des  mouvements  est  bien  simple,  la  rotation 
générale  de  l'astre  étant  mise  à  part. 

On  a  des  tourbillons  à  axe  vertical  qui  peuvent  être  réunis  deux  à  deux 
par  des  tourbillons  à  axe  horizontal;  et,  en  effet,  deux  dépressions  voisines 
olTrent  sur  la  ligne  c|ui  les  joint  des  masses  mobiles  animées  de  vitesses  à 
peu  près  contraires,  ce  qui  tend  à  produire  un  ou  plusieurs  lourlullons  à 
axe  horizontal,  inclinés  d'un  angle  plus  ou  moins  faible  sur  la  ligne  de 
jonction  (^).  Lorsque  la  dépression  s'accentue  et  devient  un  cyclone,  une 
tache  noire  se  forme;  lorsque  le  tourlnllon  à  axe  horizontal  est  intense,  on 
a  un  fdament  noir.  Si,  de  plus,  on  fait  iutervenir  de  grands  courants  géné- 
raux allant  de  l'équateur  aux  pôles  et  des  pôles  à  l'équateur,  leur  contact 
avec  les  spires  de  chaque  dépression  fait  naître  aussi  deux  grands  tourbillons 
à  axe  horizontal,  qui  sont  à  peu  près  perpendiculaires  aux  courants  et 
expliquent  les  deux  grandes  directions  des  alignements,  déjà  signalées. 

Cette  explication  simple  des  alignements  et  des  mouvements  est  en  accord 
général  avec  les  faits  précédents,  qui  d'ailleurs  l'ont  suggérée;  mais  elle 
comporte  une  généralisation  qui,  en  réalité,  les  dépasse;  et,  avant  d'être 


(')  L'i'preiive  des  formes  du  2^  mars  1908  élail  médiocre,  et  les  alignements 
relevés  peuvent  être  incomplets, 

(^)  Les  i;rfindes  directirms  des  alignements  ne  font  pas  toujours  le  même  angle  avec 
léquateur  solaire. 

{^)  Plusieurs  tourbillons  horizontaux  semblent  possibles,  parce  que  ctiaque  dépres- 
sion comprend  une  partie  inférieure  et  une  partie  supérieure  qui  ont  des  vitesses  de 
directions  dillérenles,  ce  qui  augmente  le  nombre  des  combinaisons. 
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acceptée,  elle  devra  être  soumise  à  de  multiples  vérifications.  Do  toute  façon, 
ces  premiers  résultais  sont  fort  curieux  et  font  ressortir  le  très  grand 
intérêt  de  la  question;  ils  laissent  même  entrevoir  une  application  utile  aux 
grands  problèmes  de  la  Météorologie  terrestre. 

CORRESPOIVDAIVCE. 

Dans  une  lettre  adressée  à  M.  le  Président,  S.  A.  S.  i,e  Piîince  de 
MoxAco  exprime  toute  la  part  que  rixsrrruT  ocëanograpiiique  prend  à  la 
perte  à' Henri  Becquerel,  qui  était  président  du  Conseil  de  cet  Institut. 

La  Société  de  Physique  ht  de  ftfÉDEcixEo'ERLAXGEX  envoie  à  l'Académie, 
à  l'occasion  de  la  mort  à' Henri  Becquerel,  l'expression  de  sa  plus  vive  sym- 
pathie. 

M.  le  Seckétaike  perpétuel  annonce  la  mort  de  M.  Alluard,  qui  fonda 
au  Puy  de  Dôme  le  premier  Observatoire  météorologique  de  montagne. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  la  nouvelle  comète  Marehouse.  Note  de  M.  (iiAcoBixf, 

présentée  par  M.  Bassot. 

J'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  trois  observations  de  la 
comète  (1908  e)  Marehouse  faites  à  l'équalorial  coudé  de  o"',4o  d'ouver- 
ture : 

Observations  de  la  coinùle. 

Dates.  Temps  moyen 

1908.  de  Nice.  Aï.  A*?. 

h       m      s  m       s  /        // 

Sept.  3 10.52.53  — 3.5i,i2  +  0.14, 5 

»     4 10.38.59  +4-4', 69  -H  9.25,5 

«     5 io.22.5i  -1-6.54,32  — 12.53,0 

Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison  pour  1908,0. 

Ascension  Réduction 
droite  iiu 

Etoiles.  Autorités.  niojenne.  jour. 

t)       m       s 

1....       2  obs.  des  zones  de  Christiania 3.23.23,44     -l-2,o3 

2....       3  obs.  des  zones  de  Ciirisliania 3.ir.22,46     -1-3,17 

3....       2  obs.  des  zones  de  Cliristiania 3.    5.i9,o3     +3,35       2i.49.i3,i      H-   7,! 


Nombre 

de  compar. 

*. 

12:    8 

1 

12:   8 

2 

12:    8 

3 

1908,0. 

n        Distance 

Réduction 

polaire 

au 

moyenne. 

jour. 

22:43.44" 

,0 

+  9'>o 

22.     1.7 

,4 

+  8,4 
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Positions  apparentes  de  la  comète. 

Ascension. 

Dates.  droite  Log.  fuct.  Distance  polaire  Log.  fact. 

1908.  apparente.  parallaxe.  apparente.  parallaxe. 

Il       m       s  o         ,        „ 

Sept.  3 3.19.37,20  o,o39«  22.44-   7j5  0,248/1 

»     4 3.16.   7,32  o,o53/i  22.10.41,3  0,271/1 

»     5 3.12.16,70  0,067/4  21.36.27,9  o,3oi« 

La  comète  a  l'aspect  d'une  nébulosité  arrondie  de  i5"  à  20"  d'étendue 
avec  un  noyau  mal  défini.  Faible  condensation.  On  croit  distinguer  une 
petite  queue  dans  l'angle  de  position  de  2jo°.  En  éclairant  le  champ,  la 
comète  disparait  avec  les  étoiles  de  onzième  grandeur. 


PHYSIQUE.   —  Lu  loi  de  Stokes  et  le  mouvement  brownien.  Note 
de  M.  Jea.v  Perri.v,  transmise  par  M.  J.  VioUe. 

La  force  qui  s'oppose  au  mouvement  d'une  sphère  dans  un  liquide  vis- 
queux est,  d'après  un  calcul  de  Stokes,  égale  à  ôttulû»',  si  a  désigne  la  vis- 
cosité du  lluide,  a  le  rayon  de  la  sphère,  et  r  sa  vitesse.  Quand  la  sphère 
tombe  dun  mouvement  uniforme  sous  la  seule  inlbience  de  la  pesanteur, 
on  a  donc,  D  et  cl  étant  les  densités  de  la  sphère  et  du  iluide, 

^7r«'^(D  —  (I)  =:6ziJ.av. 

Ces  formules  classiques,  couramment  vérifiées  pour  des  rayons  de  quelques 
millimètres,  ont  été  récemment  utilisées  pour  déterminer  des  rayons  beau- 
coup plus  petits.  Par  exemple,  .J.-J.  Thomson  a  dû  les  admettre  pour  déter- 
miner la  masse  de  gouttelettes  condensées  sur  des  ions,  masse  qu'il  lui  fallait 
connaître  pour  obtenir  la  charge  électrique  d'un  corpuscule.  Le  ravou  de 
ces  gouttes  était  de  l'ordre  du  micron.  Les  travaux  de  M.  Langevin  ou  de 
ses  élèves  sur  les  gros  ions  de  l'atmosphère  supposent  la  loi  de  Stokes 
exacte,  dans  l'air,  jusqu'à  un  rayon  cent  fois  plus  petit  encore.  D'autre 
part,  dans  mes  expériences  sur  le  mouvement  brownien  (')  j'ai  admis  la 
même  loi  pour  trouver  le  rayon  de  granules  ultramici'oscopiques  en  suspen- 
sion dans  l'eau. 

Or,  en  ces  trois  cas,  et  surtout  dans  les  deux  derniers,  un  mouvement 

{')   Comptes  rendus,  t.  CLXVI,  1908,  p.  967. 

C.  R.,  190S,  -i'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  10.)  ^-^ 
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brownien  1res  aclif  agite  irrégulièrement  les  granules  étudiés,  cl  Ton  est 
bien  loin  des  conditions  de. continuité  admises  par  Stokes.  Il  reste,  bien 
entendu,  possible  que  le  déplacement  moyen  d'un  granule  soumis  à  une 
force  constante  vérifie  encore  la  loi,  mais  ce  n'est  plus  là  qu'une  hypotlièse, 
et,  comme  l'a  dit  J.  Duclaux  dans  une  critique  amicale  et  approfondie  de 
mon  travail  ('),  on  est  parfaitement  fondé  à  trouver  alors  bien  hasardeuses 
les  applications  de  la  loi  de  Stokes.  J'ai  donc  tenté  un  contrôle  expérimental 
direct. 

Ce  contrôle  m'a  été  facilité  par  le  fait  qu'en  milieu  faiblement  acide  {-^^^  normal) 
les  granules  de  gomme  gulle  se  collent  tous  très  rapidement  sur  les  parois  de  verre  de 
la  préparation  où  on  les  observe. 

On  peut  alors  compter  combien  de  granules  sont  collés  (par  exemple  par  centième 
de  millimètre  carré)  sur  les  bases  du  cylindre  très  aplati  que  forme  une  préparation 
de  hauteur  connue  (par  exemple  loo  microns)  provenant  d'une  émulsiou  titrée  de 
gulte  (moyen  I). 

On  peut,  d'autre  part,  si  les  granules  sont  assez  gros,  el  prolilaiit  de  ce  qu'ils  se 
disposent  parfois  côte  à  côte  sur  les  parois,  mesurer  à  la  chambre  claire  la  longueur 
moyenne  d'une  file  de  5  à  6  granules  (moyen  II). 

Enfin  on  calculera  le  diamètre  qu'indiquerait  la  loi  de  Stokes  (moyen  111). 
Les  grains  d'une  même  préparation  doivent  être  à  peu  près  de  même  taille.  On  y 
arrive  par  cenlrifugalion  fractionnée.  On  1)eut  obtenir  avec  précision  leur  densité,  que 
je  crois  égale,  à  xêûTi  P'ès,  à  1,207  (chifl're  rectifiant  mes  premières  mesures). 

Les  nombres  suivants  indiquent,  en  centièmes  de  micron,  les  rayons  trouvés  pour 
quatre  préparations  diUereutes,  par  les  moyens  I,  Il  et  III  : 

I.  II.  lU  (li)i  de  Stokes). 

Première  préparation »  45,5  44)5 

Deuxième  »  3i  .    3o  29 

Troisième  »  ai  »  21,1 

Quatrième         »  i4,5  »  i5 

La  loi  de  Slokes  est  donc  certainenienl  vérifiée  pour  des  rayons  de  l'ordre 
du  dixième  de  micron,  et  il  devient  permis  de  présumer  qu'elle  Test  encore 
bien  au  delà. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Fixation  de  V acétophénone  sur  l'acide 
benzaylacrylique.  Note  de  M.  J.  Bougaolt. 

En  poursuivant  mes  recherches  sur  l'acrde  benzoylacrylique  qui  ont  déjà 
fait  l'objet  de  plusieurs  Notes  (*),  j'ai  observé  que  les  alcalis,  à  froid, 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  hjo8,  p.  i3i. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  1908,  p.  140,  4"  et  906;  t.  CXLVII,  iyo8,  p.  249. 
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décomposent  cet  acide  d'une  façon  curieuse,  en  donnant  l'acide  diphénacyl- 
acétique  (CH' -  CO  -  CH^)^=  CH  -  CO^H.  La  formation  de  cet 
acide  m'a  amené  à  penser  que  Facétophénone  devait  pouvoir  se  fixer  sur 
l'acide  benzovlacrvlique,  à  la  façon  de  l'acide  cyanhydrique  (/or.  cit.),  ce 
que  des  expériences  directes  ont  confirmé. 

Von  Pechmann  ('),  qui  a  découvert  l'acide  benzoylacrylique,  avait  déjà 
reconnu  que  les  alcalis,  à  l'ébullition,  le  dédoublent  rapidement  en  acide 
glyoxylique  et  acétophénone.  Mais,  si  l'on  se  contente  de  dissoudre  l'acide 
à  froid  dans  un  léger  excès  de  lessive  de  soude,  la  réaction  est  différente. 
En  aciduiantpar  Tacide  acétique,  après  24  heures  de  contact,  on  obtient 
un  précipité  sirupeux  qui  cristallise  bientôt. 

Le  produit  obtenu,  purifié  par  cristallisation  dans  le  benzène,  est  un 
acide  fondant  à  133°  qui  s'identifie  par  les  résultats  d'analyse  (dosages  de  C 
cl  H,  titrage  acidimétrique)  et  par  les  propriétés  générales  (solubilités, 
réactions)  avec  l'acide  diphénacylacétique  déjà  connu.  L'équation  de  la 
réaction  peut  s'écrire  : 

2(C«H=— CO  — CH  =:  CH  -  CO^H) -f-'H^O 
=  GHO  —  CO^H  -H  (C«H°—  CO  —  GtP)2=:  CH  -  COni. 

Il  est  très  vraisemblable i|ue  le  dédoublement  de  l'acide  benzoylacrylique 
en  acide  glyoxylique  et  acétophénone  s'effectue  également  à  froid  comme  à 
chaud,  mais  plus  lentement  dans  le  premier  cas,  et  est  accompagné  de  la 
fixation.de  i"""'  de  l'acétophénone  formée  sur  i™"'  d'acide  benzoylacrylique 
non  encore  décomposé. 

Ce  qui  appuie  cette  manière  de  voir,  c'est  que  l'addition  d'acétophénone 
à  la  solution  alcaline  d'acide  benzoylacrylique  augmente  beaucoup  le  ren- 
dement en  acide  diphénacylacétique.  Ainsi  0^^,00  d'acide  benzoylacrylique 
décomposés  à  froid  par  un  excès  de  soude  nont  donné  que  o"',  27  d'acide 
diphénacylacétique,  tandis  que,  dans  une  autre  expérience  ne  différant  de 
la  première  que  par  l'addition  préalable  de  2^  d'acétophénone,  le  rendement 
a  été  de  0^,70.  Si  l'on  considère  que  o^,  5o  d'acide  benzoylacrylique 
(hydraté)  ne  peuvent  donner,  au  maximum,  que  0^,38  d'acide  diphénacyl- 
acétique,"tandis  que  j'en  ai  obtenu  o''',  70  avec  addition  d'acétophénone,  on 
est  bien  obligé  d'admettre  que  l'acétophénone  se  fixe  directement  sur  l'acide 
benzoylacrylique. 

L'inspection  de  la  formule  de  Tacide  diphénacylacétique  montre  que  la 

(')   Ber.  cl.  d.  clieni.  GeselL.  l.  XV,  1882,  p.  885. 
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fixation  se  fait  sur  la  double  liaison,  suivant  le  même  mode  que  j'ai  constaté 
pour  l'acide  cyanhydrique. 

Les  expériences  comparatives,  avec  et  sans  acétophénone,  ont  été  faites 
dans  diverses  conditions  de  dilution  et  d'alcalinité,  et  toujours  l'addition 
préalable  d'acétophénone  a  entraîné  un  rendement  beaucoup  plus  élevé  en 
acide  dipbénacylacélique. 

Sans  doute  d'autres  acétones  du  même  type  que  l'acétophénone  doivent 
pouvoir  se  condenser,  dans  les  mêmes  conditions,  avec  l'acide  benzoylacry- 
lique;  c'est  ce  que  je  me  propose  de  vérifier. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'âge  des  basaltes  des  environs  de  Massiac  (^Cantal). 
Note  de  M.  I*.  Marty,  transmise  par  M.  R.  Zeillcr. 

Je  me  propose,  dans  la  présente  Note,  de  montrer  l'autonomie  de 
certains  basaltes  de  l'est  du  dé[)artoment  du  Cantal,  confondus  jusqu'ici 
avec  d'autres,  et  de  dater  paléontologiquement  ces  basaltes. 

On  sait  que  le  volcan. du  Cézallier,  qui  fait  suite  à  celui  du  mont  Dore  veis  le  Sud- 
Est,  est  à  son  tour  |)rolongé  dans  cette  même  direction,  qui  est  celle  des  principaux 
filons  d'amphibolite  avoisijiants,  par  le  petit  groupe  des  volcans  des  environs  de  Massiac. 

L'individualité  de  ce  groupe  de  volcans  est  attestée  par  la  conservation  de  leurs 
cratères. 

Ces  volcans  sont  basaltiques.  Les  principaux  sont  ceux  de  Loubarcet,  du  Suc  de 
Lnzer,  du  Suc  de  Védrine,  du  Monl-Joui  nal,  etc.  La  conservation  de  leur  appareil  de 
sortie,  jointe  à  la  situation  de  leurs  coulées,  qui  couronnent  les  plateaux,  a  conduit  à 
les  rattacher  intégralement  jusqu'ici  au  Pliocène  supérieur  à  Elephas  meridionalis. 
Ils  sont  notés  (3'  sur  la  Carte  géologique  détaillée  au  g-ô-iô^,  feuille  de  Brioude, 
dressée  par  Fou(|ué. 

Les  observations  personnelles  que  j'ai  faites  me  semblent  de  nature  à 
montrer  que  les  faits  sont,  en  réalité,  plus  complexes. 

Le  9  juillet  i()()8,  guidé  par  M.  Hieuf,  j'ai  observé  ce  qui  suit  : 

Une  montagne,  dite  de  Sainte-Madeleine,  se  dresse  en  aval  et  à  2'""  au  sud  de  Mas- 
siac, chef-lieu  de  canton  de  l'arrondissenienl  de  Saint-Flour  (Cantal).  Elle  est  déli- 
mitée au  Nord  par  le  ruisseau  de  Montgon,  au  Sud  par  le  ravin  de  Vialle-Clialet  et  à 
l'Ouest  par  l'Allagnon,  rivière  qui  naît  au  cœur  du  volcan  du  Cantal  et  se  jette  dans 
l'Allier.  L'altitude  du  sommet  de  la  montagne  est  de  700"'.  Elle  poite  à  son  extrémité 
la  chapelle  de  Sainte-Madeleine  et  sur  sa  croupe  le  village  de  Chalet. 

La  Carte  de  Fouqué  y  figure  simplement,  sur  un  socle  de  gneiss,  une  coulée  de 
l)asalle  du  Pliocène  supérieur. 
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Or  voici  ce  que  j'y  ai  constaté  : 

La  base  de  la  montagne  est,  en  effet,  formée  de  gneiss. 

Plus  haut  vient  une  zone  d'éboulis  masquant  la  roche  en  place.  A  la 
même  altitude,  sur  la  montagne  de  Saint- Victor,  qui  fait  face  à  celle  de 
Sainte-Madeleine,  sur  l'autre  rive  de  TAUagnon,  existent  des  calcaires  à 
Potamides  Lamarckii  Br.  et  à  Cyrena  semistriata  Desh.  que  je  n'ai  pas 
retrouvés  ici,  bien  qu'on  m'ait  donné  l'assurance  qu'ils  y  existent. 

Au-dessus  des  éboulis,  au  sud  du  village  de  Chalet,  apparaît  une  argile  à 
grains  de  quartz,  grise,  jaune  ou  rousse,  d'une  puissance  visible  de  4'"-  Je 
n'ai  pu  vérifier  sur  quelle  formation  elle  repose. 

Cette  argile  est  recouverte  par  une  première  coulée  de  basalte,  qui  forme 
tout  le  couronnement  de  la  montagne,  moins  l'éperon  terminal  de  Sainte- 
Madeleine.  Le  contact  des  argiles  et  du  basalte,  qui  se  fait  par  des  wackes, 
est  des  j^lus  nets. 

Je  crois  certain  que  l'argile  représente  ici  le  sédiment  d'une  ancienne 
rivière  dans  le  lit  de  laquelle  a  coulé  le  basalte.  C'est  l'exacte  reproduction 
des  coupes  classiques  du  Miocène  supérieur  des  environs  d'Aurillac,  à  l'ouest 
du  Cantal. 

A  l'extrémité  de  l'éperon  terminal,  au  pied  de  la  chapelle  de  Sainte- 
Madeleine,  ce  basalte  inférieur  est  recouvert  d'une  couche  de  cailloux  roulés, 
enfumés,  impressionnés  dans  du  sable  de  rivière,  composés  en  grande  partie 
de  basalte,  et  identiques  d'aspect  avec  lesalluvions  fluviatilespliocènes  cju'on 
remarque  entre  la  brèche  andésitique  et  le  basalte  des  plateaux  de  plusieurs 
localités  du  Cantal,  notamment  à  Cariât,  dans  la  vallée  d'Embarre,  au 
Chaylar  et  à  Joursac,  dans  celle  de  l'AUagnon. 

Sur  ces  graviers  repose  une  seconde  coulée  de  basalte,  qui  comble,  en 
quelque  sorte,  une  dépression  creusée  dans  la  première  par  l'érosion  plio- 
cène. C'est  cette  petite  nappe  de  basalte  qui  forme  l'éperon  terminal  de  la 
montagne  et  porte  la  chapelle. 

Enfin,  sur  tout  le  sommet  de  la  montagne,  chevauchant  les  deux  basaltes, 
s'étend  un  cailloutis  de  quartz  enfumé  dont  plusieurs  fragments  semblent 
avoir  été  utilisés  par  l'homme  préhistorique. 

Dans  l'argile  à  sable  quartzcux  sur  laquelle  repose  le  basalte  inférieur, 
que  je  considère  comme  lui  étant  synchronique,  un  habitant  de  Chalet, 
M.  Barthomeuf,  en  faisant  défoncer  sa  vigne,  a  trouvé,  en  1906,  plusieurs 
ossements  indéterminables  et  une  dent  d'Equidé  que  M.  Rieuf  m'a  fait  voir 
à  celte  époque  et  dans  laquelle  j'ai  reconnu  une  molaire  supérieure  gauche 
d^Hipparion  gracile  Kaup. 
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La  haute  autorité  paléontologique  de  M.  Depéret,  à  qui  j'ai  communiqué 
deux  photographies  et  un  moulage  de  ce  fossile,  en  a  confirmé  la  détermi- 
nation. 

Je  résume  la  coupe  dont  je  viens  d'exposer  les  éléments  : 

Coupe  de  la  montagne  de  Sainte-Madeleine,  prè.i  de  Massiac  (  Cantal). 

7.   Cailloutis  de  quartz  enfumé. 

0.  Basalte  du  Pliocène  supérieur. 

.5.   Graviers  sous-basaltiques  pliocènes. 
k.   Basalte  du  Miocène  supérieur. 
3.   Argiles  à  llipparion  gracile. 
2.  ?    ' 

1.  Gneiss. 

Et  de  cette  coupe  je  tire  les  conclusions  qui  suivent  : 

i"  Le  petit  groupe  autonome  des  volcans  des  environs  de  Massiac  a  eu 
deux  périodes,  au  moins,  d'activité  éruptive. 

2"  Il  a  émis  des  basaltes  inférieurs  qui  ont  coulé  dans  le  lit  de  rivières 
contemporaines  de  la  faune  à  Ilipparion  gracile,  c'est-à-dire  remontant  au 
Miocène  supérieur  ou  Ponlien.  Ce  fait  n'avait  pas  été  signalé,  à  ma  con- 
naissance, jusqu'ici. 

3°  Il  a  émis  des  basaltes  supérieurs  que  la  conservation  de  leurs  appareils 
de  sortie  et  leur  position  au  sommet  des  plateaux  semblent  rallacliet'  légiti- 
mement au  Pliocène  supérieur. 

\°  Sétendant  du  Miocène  supérieur  au  Pliocène  supérieur,  la  dtirée  de  la 
période  éruptive  du  groupe  de  volcans  des  environs  de  Massiac  a  été  égale 
à  celle  des  grands  volcans  du  mont  Dore  et  du  Cézallier,  qu'il  prolonge. 


GÉOLOGIE.    —    Sur   l'existence  d'une  nappe  de  charriage  dans  le  nord-est 
de  l'Algérie.  Note  de  M.  L.  Joleald,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Au  cours  de  nos  dernières  études  géologiques  dans  le  nord-est  de  l'Al- 
gérie, nous  avons  constaté  l'existence  d'une  importante  nappe  de  charriage 
s'étendant  dans  une  grande  partie  de  la  zone  située  à  l'est  et  au  nord  de 
Constantine,  depuis  El  Aria  jusqu'au  delà  des  gorges  de  l'oued  el  Kebir  ('). 


(')   M.  Gentil  (Comptes  rendus,  3o  mars  190S)  vient  de  signaler  des   faits  analogues 
dans  le  nord-ouest  de  TOranie. 
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La  région  de  ConslaïUine  nous  a  présenté  deux  séries  de  faciès  pcjur  cliaciui  des 
étages  du  Crétacé,  de  l'I'^ocène  inférieur  et  moyen,  l'une  {série  A)  principalement 
calcaire  et  néritique,  l'autre  {série  B)  surtout  marneuse  el  balliyaie  (').  Ces  ter- 
rains constituent  un  éventail  composé  de  deu.r  faisceaux  de  plis  dirigées  de  l'OSO 
à  l'ENI'^,  celui  du  NO  légèrement  déversé  au  NO,  celui  du  SE  légèrement  dé- 
versé au  SE.  Les  anticlinaux  ont  généralement  leur  axe  eifondré  :  leurs  retom- 
bées, restées  seules  en  surélévation,  sont  formées  par  des  roclies  calcaires  crétacées 
présentant  les  divers  faciès  du  Crétacé  inférieur  et  moyen  de  la  série  B.  Ces  roches 
offrent  un  plongement  périclinal,  quand  leurs  bords  ne  correspondent  pas  à  d'impor- 
tantes failles.  Dans  ce  dernier  cas,  les  poussées  langentielles,  postérieures  à  la  produc- 
tion de  la  faille,  ont  déterminé  le  reploiement  des  couches  \"ers  les  voûtes  alfaissées  : 
aussi  ces  failles  périj)héri(jues  ont-elles  pris  l'allure  de  plis-failles,  et  les  flancs  des  plis, 
celle  d'anticlinaux  complets.  Les  mêmes  poussées  tangentielles  ont  fait  se  développer 
un  régime  de  plis  imbriqués  dans  les  marnes  et  les  calcaires  marneux  du  Crétacé 
supérieur  et  de  rJ'>océne  de  la  série  B,  soit  sur  l'emplacement  des  axes  elfondrés,  soit  en 
flanc  des  témoins  calcaires  restés  en  surélévation.  Les  mouvement  tectoniques  qui  se 
sont  alors  produits  paraissent  avoir  été  consitlérables,  car  ils  ont  déterminé  l'étirement 
des  assises  triasiques  dans  les  plis  nouvellement  formés.  Le  Trias  a  même  chevauché 
sur  la  retombée  des  calcaires  de  l'ALhal  el  du  Kheneg,  sur  les  bords  de  la  voûte 
eOondrée  qui  sépare  ces  montagnes,  tandis  que,  dans  le  milieu  de  celle-ci,  des  lambeaux 
d'Eocrétacé  (Kef  béni  Hamza,  Bir  el  Mentene), apparaissant  à  la  faveur  de  dislocations 
secondaires,  ont  aussi  leurs  strates  recouvertes  par  du  Trias.  Ces  chevauchements  des 
argiles  triasiques  sur  les  calcaires  des  massifs  crétacés  paraissent  simplement  dus  à 
l'hétérogénéité  de  masses  sédimentaires  soumises,  allernativement,  à  l'action  de  l'érosion 
et  des  poussées  tangentielles. 

Un  grand  pli,  formé  par  les  marnes  et  les  marno-calcaires  du  Crétacé,  de 
rEocène  inférieur  et  moyen  de  la  série  A,  a  été  charrié,  vers  le  Sud,  sur  les 
terrains  de  même  âge,  mais  de  faciès  différents,  qui  occupaient  la  partie 
nord  des  monts  de  Constantine. 

Au  sud-ouest  du  djebel  Ouach,  depuis  l'oued  Zied  jusqu'à  El  Aria,  sur  16'"",  un 
important  secteur  de  ce  pli  couché,  séparé  de  sa  racine,  repose  sur  le  Campanien  à 
Thécidées.  Un  peu  plus  au  Sud,  un  petit  témoin  isolé  du  même  pli,  le  lambeau  de 
recouvrement  crétacé  et  éocéne  du  sud  du  Mansoura,  est  superposé  à  l'anticlinal 
triasique  et  sénonien  du  Bon  Pasteur.  A  la  même  latitude  el  à  27"^™  à  l'Ouest,  au  sud 
de  l'Akhal,  un  autre  paquet  marneux,  comprenant  surtout  du  Barrémien,  vient  en 
discordance  sur  le  Néocomien  dolomitique  et  le  Sénonien.  La  zone  sur  laquelle  s'est 
étendu  ce  chevauchement  parait  limitée,  au  Sud,  par  une  ligne  sinueuse  OE  passant 
par  l'Akhal  el  El  Aria.  Plus  au  Nord,  les  faciès  de  la  série  B  apparaissent,  dans  une 
sorte  A&  fenêtre,  à  l'Akhal,  au  Kef  béni  Hamza,  au  Kheneg,  au  Bergli,  au  Kelal,  au 
Sala,  au  Sidi  Mcid.  Au  nord-est  de  ce  dernier  rocher,  le  pli  couché  de  l'Ouach,  replié 

(')  L.  JoLEALU,  Comptes  rendus,  i"''' juin  1908. 
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en  cascades,  et  légèrement  dévié,  dessine  des  boucles  très  réduites,  orientées  NO-SE. 
Ces  boucles  ont  été  transformées  en  plis  imùri(/iiés,  par  des  plis-failles,  le  long  des- 
quels sont  alignés  des  lambeaux  de  poussée  de  calcaires  ou  de  grès,  permiens,  liasiques, 
suessoniens,  etc.  Toutes  ces  roches  émergent,  comme  des  A/i/j/^ei,  au  milieu  des  marnes 
du  chevauchement.  Ce  dernier  a  été  faiblement  replissé:  il  forme,  par  exemple,  entre 
Sidi  Mcid  et  la  Pépinière  du  djebel  Ouacli,  un  large  anticlinal  dirigé  SO-NE,  à  léger 
plongemenl  périclinal. 

Malgfé  leur  caractère  nettement  transgressif,  le  Sénonien,  l'Eocène  infé- 
rieur et  moyen  de  la  série  B  ne  semblent  pas  avoir  été  précédés  par  des 
mouvements  tectoniques  ayant  un  caractère  général,  car  sur  nombre  de 
points  on  observe  la  superposition  concordante  de  ces  divers  étages, 
au-dessus  de  sédiments  plus  anciens.  Par  contre,  l'Eocène  supérieur  est 
toujours  indépendant  des  dépôts  antérieurs;  dans  le  djebel  Ouacb,il  repose 
même  sur  les  terrains  charriés.  Les  principaux  plissements  de  la  région  se 
sont  produits  à  partir  de  l'Eocène  moyen;  le  chevauchement  de  grands  phs 
couchés  semble  d'ailleurs  y  dater  de  la. fin  de  l'Eocène  moyen.  Les  grès  de 
l'Eocène  supérieur  de  l'Ouach  dessinent,  à  leur  tour,  des  ondulations  SE- 
NE, orientées  comme  les  plis  du  substratum  et,  aussi,  comme  les  replis 
secondaires  de  la  nappe  de  recouvrement.  Ces  ondulations  témoignent  des 
efforts  orogéniques  post-lulétiens  qui  ont  affecté  la  contrée.  La  série  des 
discordances  observées  de  l'Oligocène  et  du  Miocène  permet  de  penser  que 
des  mouvements  tectoniques  ont  continué  à  se  produire  dans  le  nord-est  de 
l'Algérie,  jusqu'au  Pliocène. 


M.  Rodrigue  Goliesco  adresse  deux  Mémoires  5m/'  le  mécanisme  eileniou- 
V'-menl  dynamique  du  vol  des  volatiles. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aér()iiaati([ue.) 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   14  SEPTEMBRE   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVIG AXIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORKESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  : 

Monsieur  le   Président, 

J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  mon  père  a  désiré  laisser  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  la  somme  de  cent  mille  francs.  Voici  d'ailleurs  dans 
quels  termes  il  a  constitué  ce  legs  : 

«  Je  lègue  à  l'Académie  des  Sciences  de  l'Institut  de  France  la  somme 
de  cent  mille  francs,  en  mémoire  de  mon  grand-père  et  de  mon  père, 
membres  comme  moi  de  cette  Aca<lémie;  je  lui  laisse  le  soin  de  décider  le 
meilleur  usage  qu'elle  pourra  faire  des  arrérages  de  ce  capilal,  soit  pour 
établir  une  fondation  ou  un  prix,  soit  dans  la  manière  dont  elle  distribuera 
périodiquement  les  arrérages  dans  le  but  de  favoriser  les  progrès  des 
sciences.   » 

Permettez-moi,  Monsieur  le  Président,  de  vous  dire  que  je  suis  de  grand 
cœur  en  harmonie  avec  la  volonté  de  mon  père  en  ce  qui  concerne  ce  legs, 
et  j'exprime  le  vœu  que  cette  donation  puisse  contribuer  à  ravancement  des 
sciences. 

Je  vous  prie.  Monsieur  le  Président,  de  vouloir  bien  agréer  l'expression 
de  mes  sentiments  les  plus  respectueux  et  les  plus  dévoués. 

Je.\^\  Becquerel. 

G.  R.,  KjoS,  i-  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  11.)  ^4 
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M.  le  Prksident,  après  lecture  de  la  lettre  de  M.  Jean  Becquerel,  pro- 
nonce l'allocution  suivante  : 

Mes  chers  Confrères,  votre  émotion  est  certainement  celle  que  j'ai 
ressentie  quand  j'ai  lu  cette  lettre  pour  la  première  fois.  Vous  admirez  l'âme 
généreuse,  la  noblesse  et  la  hauteur  des  sentiments  de  notre  Confrère.  Henri 
Becquerel  avait  un  culte  fait  d'amour  et  de  respect  pour  la  Science,  pour 
l'Académie,  pour  le  nom  illustre  qu'il  avait  reçu  et  qu'il  transmet  glorieux. 
Il  a  jeté  dans  le  monde  des  découvertes  qui  ont  été  et  qui  seront  pendant 
des  siècles  génératrices  de  découvertes.  Sa  piété  filiale  les  rattachait  à 
l'œuvre  de  son  père  et  de  son  grand-père;  C'est  en  leur  nom  commun  qu'il 
confie  à  l'Académie  le  soin  d'écarter  les  obstacles  qui  barrent  souvent  la 
route  aux  travailleurs. 

11  a  voulu,  par  sa  munificence,  que,  pendant  un  avenir  indéfini,  les 
hommes  de  Science  pussent  librement  s'engager  dans  les  voies  du  progrès, 
sous  l'égide  de  l'Académie,  en  invoquant  le  nom  des  Becquerel. 

Vous  m'autoriserez  à  exprimer  au  fils  cjui  s'associe  si  noblement  à  cette 
libéralité  les  sentiments  d'admiration,  de  respect  et  de  gratitude  qu'elle  nous 
inspire. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSI.MALE.  —  Détermination  des  systèmes  triples 
orthogonaux  qui  comprennent  une  famille  de  cyclides  de  Dupin  et, 
plus  généralement ,  une  famille  de  surfaces  à  lignes  de  courbure 
planes  dans  les  deux  systèmes.  .Note  de  M.  Gaston  Darboux. 

Dans  un  des  derniers  numéros  des  Comptes  rendus  (séance  du  3  août  1908, 
p.  296)  un  jeune  géomètre,  M.  Haag,  a  donné  une  élégante  construction 
d'un  système  triple  orthogonal  dont  M.  E.  Cosserat  avait,  le  premier,  si- 
gnalé l'existence;  ce  système  est  engendré  par  une  cyclide  de  Dupin  qui  se 
meut  dans  l'espace  en  demeurant  invariable  de  forme  et  de  dimensions. 
Cette  l'echerche  particulière  m'a  donné  l'idée  d'étudier  une  question  plus 
générale  et  d'essayer  de  déterminer  tous  les  systèmes  triples  orthogonaux 
dont  une  famille  au  moins  est  composée  de  cyclides  de  Dupin,  celles-ci 
n'étant  plus  assujetties  à  demeurer  toujours  égales  à  elles-mêmes. 

L'intérêt  que  présente  cette  étude  est  plus  grand  qu'on  ne  serait  tenté  de 
le  croire  au  premier  abord;  elle  nous  conduira,  on  le  verra  plus  loin,  à  la 
détermination  de  tous  les  systèmes  triples  orthogonaux  qui  comprennent 
une  famille  de  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes  dans  les  deux  systèmes. 
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Considérons  les  deux  courbes  du  second  degré  qui  sont  focales  Tune  de 
l'autre  et  sont  définies  par  les  équations 


(2) 


a- 


¥='^ 


;  =  o, 


/  — o, 


c  étant  liée  k  a  et  k  h  par  la  relation 

(3)  c'=a'~b'-. 

Il  y  a,  comme  on  sait,  une  famille  de  cyclides  parallèles  dont  les  nor- 
males rencontrent  les  deux  courbes. 

La  plus  générale  d'entre  elles  est  l'enveloppe,  soit  de  la  sphère  (S)  définie 
par  l'équation 

(4)  .î'^  +  y'+  -' —  2((7,r  +  ck)  cosœ  —  2  br  sin  œ  -(-  h'^  —  A-=z  o, 
soit  de  la  sphère  {S,}  définie  par  l'équation 

(5)  X-  -i- y- -{-  :■-  —  2{c.r  ~h  a/c)  coscp,  —  2  hiv sin  a»,  —  b-  —  /,- r=  o. 

Les  centres  de  ces  deux  sphères  sont  les  centres  de  courbure  principaux 
de  la  cyclide,  c'est-à-dire  les  points  où  la  normale  à  la  surface  rencontre  les 
deux  coniques  focales.  Leurs  rayons  sont  les  rayons  de  courbure  principaux. 
Ils  ont  pour  expressions 

!R  :=  c  COS  (p  -+-  k, 
R,  =  fl  coscp,  -I-  k. 


(6) 


Les  coordonnées  d'un  point  de  la  cyclide  sont  données  par  les  formules 
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et  son  élément  linéaire  a  pour  expression 


(8)  ds'-^  /'1_  J_VVT^        TM 

Vr     rJ 

ce  qui  est  bien  d'accord  avec  les  notions  acquises  sur  l'élément  linéaire  d'une 
surface  rapportée  à  deux  séries  de  cercles  géodésiques  orthogonaux. 

Remarquons  une  fois  pour  toutes  que,  pour  faire  disparaître  toute  appa- 
rence d'imaginarilé,  il  suffirait  de  remplacer  ç,  par  «ip,. 

Après  ces  remarques  préliminaires,  arrivons  au  problème  que  nous  avons 
en  vue  et  proposons-nous  de  déterminer  tous  les  systèmes  triples  orthogo- 
naux qui  comprennent  une  famille  de  cyclides. 

Voici  d'abord  une  méthode  à  laquelle  on  pourrait  songer.  Considérons 
une  surface  dont  l'équation  dépende  de  N  paramètres.  Pour  obtenir  la  fa- 
mille la  plus  générale  formée  avec  de  telles  surfaces,  il  suffit  de  supposer 
que  N  —  I  de  ces  paramètres  sont  fonctions  de  celui  qu'on  aura  exclu.  Cette 
famille  dépendra  donc  de  N  —  i  fonctions  d'une  seule  variable.  En  exprimant 
qu'elle  satisfait  à  l'équalion  aux  dérivées  partielles  du  troisième  ordre  qui 
caractérise  les  familles  de  Lamé,  on  aura  les  conditions  nécessaires  et  suffi- 
smtes  auxquelles  doivent  satisfaire  les  N  —  i  fonctions.  Ces  conditions,  qui 
contiennent  les  dérivées  premières  des  fonctions,  pourront  d'ailleurs  être 
incompatibles. 

Cette  méthode,  qui  pourra  être  d'une  application  difficile,  offre  l'avantage 
de  donner  des  notions  précises  sur  le  degré  de  généralité  de  la  solution. 
Celle  solution,  si  elle  existe,  s'obtiendra  en  intégrant  un  système  d'équa- 
tions difiérentielles  auxquelles  devront  satisfaire  N  —  i  fonctions  d'une  seule 
variable. 

Quand  on  connaît  les  lignes  de  courbure  de  la  surface  considérée,  il  existe 
une  autre  méthode  que  j'ai  déjà  appliquée  avec  succès  dans  mon  Mémoire 
sur  In  théorie  ries  coordonnées  cumlignes  et  des  systèmes  orthogonaux-  (  Annales 
de  l'École  Normale,  1878)  et  qui  conduit  rapidement  au  but  dans  le  cas  pré- 
sent. Voici  en  substance  quelle  est  cette  méthode.  On  prend  les  lignes  de 
courbure  (C)  d'un  seul  système  des  surfaces  (S)  qui  composent  la  famille 
et  l'on  exprime  qu'on  peut  grouper  ces  lignes  de  courbure  de  manière  à 
obtenir  des  surfaces  normales  aux  diverses  surfaces  (S).  D'après  la  réci- 
proque du  théorème  de  Dupin  que  j'ai  établie  en  1864,  les  conditions  ainsi 
exprimées  sont  à  la  fois  nécessaires  et  suffisantes. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  le  détail  des  calculs  ;   mon  Mémoire  paraîtra 
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dans  le  Recueil  de  l'Académie.  Je  vais  me  borner  à  consigner  le  résultat  de 
la  recherche. 

Les  axes  coordonnés  auxquels  sont  rapportées  les  deux  coniques  focales 
de  la  cyclide  forment  évidemment  un  trièdre  mobile  (T).  Je  désigne  par 
^,  Y],  'C,  Pi  (Ji  '■les  translations  et  les  rotations  infiniment  petites  de  ce  trièdre, 
qui  sont  évidemment  des  fonctions  du  paramètre  pj  de  la  famille.  Les  para- 
mètres de  forme  rt,  h,  c,  k  de  la  cyclide  sont  évidemment  des  fonctions  de  0.,. 
Je  désignerai  leurs  dérivées  par  des  lettres  accentuées.  Cela  étant,  on  ob- 
tiendra les  conditions  suivantes  : 

^^'  ]  bHl^achb'-^  k^nc'-ca'). 

La  variable  o  sera  une  fonction  de  p  et  de  p^,  qui  devra  satisfaire  à  l'é- 
quation 

ÔQ  bn       cb'   . 

La  constante  arbitraire  introduite  par  l'intégration  sera  le  paramètre  p 
d'une  des  familles  du  système  triple. 
On  aura  de  même  pour  tp,  l'équation 

à<fi  bit,        ab'    . 

«pa  or  A-  bl( 

et  ici  la  constante  arbitraire  introduite  par  l'intégration  sera  le  paramètre  p, 
de  la  troisième  famille  orthogonale. 

La  solution  que  nous  obtenons  est,  on  le  voit,  assez  étendue.  T^es  para- 
mètres de  forme  de  la  cyclide,  a,  b,  k,  peuvent  varier  comme  on  veut  et  sont 
des  fonctions  quelconques  de  p.,.  Quant  au  mouvement  du  trièdre  (T), 
(ju'on  peut  appeler  le  trièdre  principal  de  la  cyclide,  il  est  assujetti  seu- 
lement aux  quatre  conditions  (10),  de  sorte  qu'il  dépend  de  deux  fonctions 
arbitraires.  Cela  fait  en  tout  cinq  fonctions  arbitraires  ;  mais,  comme  on  peut 
remplacer  po  par  une  fonction  quelconque  de  pj,  on  voit  qu'il  y  a  en  réalité 
quatre  fonctions  distinctes  dans  la  solution  que  nous  obtenons.  Or,  la 
famille  la  plus  générale  de  cyclides  ne  dépend  que  de  huit  fonctions  arbi- 
traires d'une  variable.  On  ne  pouvait  guère  s'attendre  à  un  résultat  aussi 
général. 

Avant  d'étudier  cette  solution,  il  est  bon  d'indiquer  un  cas  dans  lequel 
elle  est  en  défaut.  C'est  celui  où  Ton  a 

k  =  o. 
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Alors  la  quatrième  équation  (9)  ne  détermine  plus  ^.  Elle  nous  donne 

Les  cyclides  pour  lesquelles  la  constante  k  est  nulle  se  distinguent  de 
toutes  les  autres  en  ce  qu'elles  ont  frais  plans  de  symétrie  au  lieu  de  deux 
seulement.  Elles  sont,  par  exemple,  les  inverses  d'un  cône  de  révolution 
par  rapport  à  un  pôle  d'inversion  pris  dans  le  plan  de  symétrie  du  cône  per- 
pendiculaire à  l'axe  de  révolution,  ou  les  inverses  d'un  tore  par  rapport  à 
un  pôle  pris  sur  la  sphère  qui  a  pour  diamètre  le  segment  intercepté  par  le 
tore  sur  son  axe  de  révolution. 

Dans  ce  cas  spécial,  les  équations  (9)  nous  donnent  : 

(12)  P—Oj         v)  =  o,         Ç  =  o,         b'  —  o, 

et  les  équations  (10)  et  (i  i)  se  transforment  dans  les  suivantes: 

/   à(a            br       J    . 
-T^= H  -sin<p, 

(i3)  .     ^ 

\  àco,        biii  t     . 

|_^^_/      +_s.ncp,. 

L'interprétation  géométricjue  de  la  solution  est  d'ailleurs  très  simple. 
D'après  les  formules  (12),  tout  point  du  plan  des  y:  du  trièdre  (T)  a  sa 
vitesse  perpendiculaire  à  ce  plan.  Ce  plan  roule  donc  sans  glisser  sur  une 
développable  quelconque,  et  le  centre  commun  de  l'ellipse  et  de  l'hyper- 
bole focales  décrit  une  des  trajectoires  orthogonales  de  ce  plan.  Les  tan- 
gentes de  celte  courbe  sont  les  dilTcrentes  positions  de  l'axe  focal  commun 
aux  deux  coniques.  Les  deux  axes  non  focaux  enveloppent  deux  développées 
de  la  courbe.  Nous  obtenons  ainsi  la  généralisation  de  la  proposition 
signalée  par  M.  Haag  dans  le  cas  spécial  où  la  cyclide  demeure  invariable 
de  forme. 

Remarquons  encore  que  les  quatre  points  doubles  de  la  cyclide  décrivent 
des  trajectoires  orthogonales  du  plan  des  js. 


HISTOLOGIE.   —    Sur  quelques  formes  inii-tes  d' altérations  nucléaires. 
Note  de  M.  Joannes  Ghatik. 

Nos  connaissances  sur  le  noyau  de  la  cellule  ont  progressé  fort  lentement  : 
sa  première  mention  semble  dater  de  1781  et  être  due  à  Fontana,  qui  le 
représente  «  comme  un  corps  ovoïde  avec  une  ou  plusieurs  taches  claires  en 
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son  milieu  ».  Celle  conception  siniplisle  se  maintint  durant  plus  d'un 
siècle,  car,  en  1882,  nous  voyons  Hanstein  se  borner  à  présenter  le  noyau 
comme  un  corps  énigmalique. 

Ce  fut  donc  très  laborieusement,  en  s'aidanl  des  perfectionnements 
apportés  à  l'instrumentalion  et  des  progrès  de  la  tecbnique,  qu'on  parvint 
à  déceler  les  secrets  de  la  structure  du  noyau.  On  dut  alors  reconnaître  que 
le  corpuscule  ovoïde  de  Fontana  représentait,  dans  la  cellule  et  pour  la  cel- 
lule, un  organe  ou  plutôt  un  appareil  des  plus  complexes. 

Après  de  minutieuses  reclierches  et  de  nombreuses  controverses,  on 
réussit  à  scruter  et  à  dénombrer  ses  diverses  parties  :  membrane  nucléaire, 
formation  nucléinienne,  nucléoles,  pseudonucléoles,  karyoplasma.  Puis 
vint  la  discussion  des  faits  relatifs  à  l'électivité  spécifique  et  chromatique 
du  noyau,  avec  l'analyse  comparative  de  la  longue  chaîne  des  nucléines. 

On  voit  que  l'énigme  de  Hanstein  ne  fut  pas  facile  à  résoudre;  elle  pro- 
voqua une  longue  série  d'efforts  qui  se  succédèrent  durant  un  quart  de 
siècle  et  qui,  seuls,  permirent  d'élucider  les  divers  détails  de  la  constitution, 
puis  du  fonctionnement  du  noyau. 

Ce  fut  seulement  après  avoir  ainsi  édifié  ce  qui  représentait,  en  quelque 
sorte,  l'anatomie  et  la  physiologie  normales  de  l'appareil  nucléaire  qu'on 
put  rationnellement  tenter  d'aborder  ce  qui  avait  trait  à  sa  pathologie. 

Au  cours  des  multiples  invesligations  dont  je  viens  de  résumer  brièvement 
les  principales  étapes,  on  avait  parfois  noté  des  altérations  nucléaires;  mais 
ces  observations  demeuraient  éparses  et  imprécises.  Ce  fut  un  de  mes 
anciens  élèves,  le  D''  Jean  Maumus,  qui,  le  premier,  réussit  à  grouper,  sous 
un  petit  nombre  d'espèces  principales,  les  diverses  formes  de  dégéné- 
rescence nucléaire.  Ce  savant  observateur  en  énumère  cinq  :  i"  disparition 
simple  du  noyau;  2"  caryolyse ;  3°  caryorhexie;  4"  vacuolisalion  ;  5°pycnose. 
Ces  termes  caractérisent  suffisamment  les  modalités  qu'ils  représentent  et 
dont  on  trouvera  la  description  dans  la  Thèse  du  D''  Jean  Maumus;  j'ajoute 
([ue  ces  processus  de  dégénérescence  sont  d'autant  plus  intéressants  qu'on 
peut  les  observer  dans  la  cellule  végétale  comme  dans  la  cellule  animale. 

Mais  nous  savons  qu'en  Biologie  il  n'y  a  pas  de  distinctions  immuables  : 
les  types  que  nous  énumérons  et  que  nous  sérions,  pour  la  clarté  de  nos 
exposés  ou  pour  renchainement  de  nos  recherches,  sont  rarement  séparés 
d'une  façon  absolue;  en  réalité,  ils  se  trouvent  presque  toujours  reliés  par 
des  états  de  passage  ou  par  des  formes  mixtes.  C'est  précisément  ce  qui  se 
produit  ici,  comme  j'ai  pu  récemment  le  constater. 
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L'an  dernier,  dans  une  Communication  présentée  à  l'Académie  ('),  j'ai 
montré  que,  dans  les  glandes  nidoriennes  de  la  Genette,  le  noyau  disparait 
par  caryolyse.  Cette  conclusion  était  d'accord  avec  ce  qui  s'observe  dans  les 
glandes  sébacées  auxquelles  se  rattachent  étroitement  ces  glandes  nido- 
riennes, comme  je  l'ai  montré  antérieurement  (^).  Mais  le  fait  est-il  con- 
stant? Ne  peut-il  se  modifier?  Quelles  formes  revêt  alors  la  dégénérescence 
nucléaire? 

Pour  répondre  à  ces  questions,  j'ai  repris  les  mêmes  recherches  sur  un 
type  assez  voisin,  au  double  point  de  vue  zoologique  et  sécrétoire,  sur 
l'appareil  nidorien  de  la  Civette  {Vi\'erra  Cn'elta).  On  sait  que  ce  Carnivore 
présente  des  glandes  nidoriennes  très  développées  dont  le  produit  a  tenu 
jadis  une  grande  place  dans  l'ancienne  matière  médicale,  qui  employait  ce 
vwerreurn  comme  antispasmodique. 

La  glande  nidoricnne  de  la  Civette  oflre  une  structure  assez  complexe 
que  j'ai  décrite  autrefois;  aussi  me  bornerai-je  à  résumer  ses  modes  de 
dégénérescence  nucléaire  :  la  caryolyse  est  encore  ici  fréquente;  mais,  dans 
certaines  cellules,  on  constate  que  la  fonte  progressive  de  la  chromatine,  la 
désagrégation  du  réseau  de  linine,  etc.,  sont  souvent  interrompues  et  tra- 
versées par  des  épisodes  qui  ne  s'observaient  pas  chez  la  Genette;  dans  bien 
des  cas,  la  masse  nucléaire  est  ponctuée  par  de  nombreuses  vacuoles,  de 
sorte  qu'on  est  en  présence  d'une  altération  nucléaire  tenant  à  la  fois  de 
la  vacuolisation  et  de  la  caryolyse.  Ailleurs,  on  voit  la  chromatine  se 
réunir  en  une  masse  centrale  d'où  émergent  quelques  filaments,  et  l'on 
trouve  ainsi  rapprochées  certaines  phases  de  la  pycnose  et  de  la  caryolyse. 
Ces  exemples  de  modalités  mixtes  se  multiplieront  vraisemblablement  avec 
les  nouvelles  et  fécondes  recherches  qu'appelle  encore  le  noyau  considéré 
dans  sa  constitution  et  son  fonctionnement,  comme  dans  sa  dégénérescence 
qui  amène  fatalement  la  mort  de  la  cellule. 


CORRESPONDAIVCE. 

L'ACADËMIE    ROYALE    DES    SciENCES    EXACTES,    PHYSIQUES    ET  NATURELLES    l>E 

AIadriu  adresse  à  l'Académie  l'expression  de  ses  sentiments  de  profonde 
sympathie  à  l'occasion  des  décès  de  M.  Henri  Becquerel  et  de  M.  Mascart. 


(')   Comptes  rendus,  séance  du  2  sepleinbre  1907. 

(-)  Annales  des  Sciences  naturelles  :  Zoologie,  1873-1874- 
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M.  le  SixRÉTAïKE  PERPÉTUKL  cloniic  Icctin'e  des  deux  dépêches  suivantes  : 

Gucrncsev,  5  scptctiibre. 

Temps  très  beau;  partons  auji^iuiriiui  ;  tout  bien. 

Cbarcot. 

Fiinchal  (Madère),  12  sepleinbre. 
Tout  bien;  nous  allons  tous  très  bien  à  ])oi'tl  et  la  bonne  entente  règne  partout. 

Charcot. 


M.  le  SECKÉrAiRE   PERPÉTUEL  sigiiale,  pat-mi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 


Chronométrie ;  par  J.  Andrade. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  nouvelle  comète  1908  c,  faites  à 
l'Observatoire  de  Marseille  avec  ï èquatorial  d' Eichens  (o'",  26  d'ouver- 
ture'). Note  de  M.  Iîorrelly,  transmise  par  M.  Baillaud. 


Étoile  Comète.  —  Étoile.  Nnmijre 

Dates.                                          de — — de 

1908.                                    comparaison.  Aa.  AS.  comparaisons. 

m       s  I         II 

Sept.  3 !■/  — -4 .19,04  -+-4-32,3  5:5 

»     4 ^  -t- 3. 36, 62  — 16.32,3  4i4 

»      6 c  — i.48,i5  —  2.  6,9  5;5 

»      7 d  — 5.4o,3o  -1-2.17,7  ^'5 

»     Il e  —  i.22,i3  —  2.55,7  6:6 


Position  des  étoiles  de  comparaison. 


Vutniités. 

3-95  An.  de  Vienne 
36i8  An.  de  Vienne 
355g  An.  de  Vienne 
3532  An.  de  Vienne 
3091  .\n.  de  \  ieiine 

65 


Ascension  droite 

Déclinaison 

moyenne 

liéduction 

mnyennc 

Réduction 

* 

Or. 

1908,0. 

au  jour. 

r.ios.o. 

au  jour. 

Il       nt       s 

s 

0        '       . 

,, 

a 

8 

3.23.24,82 

-1-2,92 

-+-67 .  16. 1 5, 

,5 

— 9>o 

b 

7 

3.12.17,35 

-f-3, 18 

+68.   7.25, 

5 

-8,5 

c 

S 

3.   8.52,28 

+3,45 

+69.   7.   9, 

,4 

-8,1 

d 

9 

3.   7.48,45 

-t-3,6i 

-1-69.38. 16, 

,4 

—8.0 

e 

7.5 

2.09.47,99 

+  4,48 

-+-71.57.36, 

6 

-5,8 

C.  r^.,  igoR.  2-  Semestre.  (T.  C\LVII,  N"  11.) 
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Positions  appareilles  de  la  comèle. 


Dates. 

Temps  moyen 

Ascension  droite 

Log.  fact. 

Déclinaison 

Log.  fact 

190S. 

de  Marseille. 

apparente. 

parallaxe. 

apparente. 

parallaxe 

Sept.  3.. 

b        m        s 

i3.55. 22 

h        m        s 
3.19.     8,70 

T , 843  n 

+67°  20'.  38',  8 

0,881 

»     4.. 

10.47.45 

3. 15.57 , i5 

0 , 06 1  « 

-4-67.50.44,7 

0,207 

).      6.. 

.4.35.  4 

3.   7.   7,58 

T , 664  « 

-1-69.    4.54,4 

0,895 

»      -].. 

.4.39.46 

3.   2. II ,76 

î , 607  n 

-1-69.40.26,  I 

0,896 

»    II.. 

8.42.  16 

2.38.3o,34 

0 , 1 4 1  '« 

-f-71  .54.35,  I 

T  ,  985 

Remarque.  —  Celle  comète,  découverte  eu  Amérique  le  i""'  septembre,  a  été  trouvée 
aussi  le  3  septembre  à  Marseille.  Elle  est  de  dixième  grandeur;  la  faible  condensation 
centrale  est  entourée  d'une  chevelure  et  une  queue  d'une  dizaine  de  minutes  est  à 
l'opposé  du  Soleil.  ' 


ASTRONOMIE.  —  Obseri'ation  de  la  nouvelle  comète  1908  c,  faite  à 
l'Observatoire  de  Besançon  avec  l ècfuatorial  coudé.  Note  de 
M.  P.  Chofardet,  transmise  par  M.  Baillaud.  . 


Date. 

1908. 

Sepl.  5. 


Temps  moyen 
de  Besançon, 
h       m      s 

12.45. I 4 


A.n. 

m        s 
-2.     8,98 


aT. 
— 4  -30,3 


Nombre 
de  coinpar. 

9  :  6 


a.  .  . 
b... 


Position  moyenne  de  l'étoile  de  comparaison  pour   1908,0. 


Gr. 

10 

8-8 


Ascension 

Réduction 

Distance 

Réduct. 

droite 

au 

polaire 

au 

Catalogue. 

moyenne. 

jour. 

moyenne. 

jour. 

3.  rapp.  à  *   6 

h        m       s 

3.13.56, 59 

8 
-(-3,26 

0           r          r, 
21.37.14,9 

+  814 

A. G.  Christiania 

3.22.24,66 

» 

2 I . 36 .   4,0 

)) 

Date. 

1908. 


Position  apparente  de  la  comèle. 
Ascension 


droite 
apparente. 


Sept.  5 3.11 .5o,J 


Log.  fact. 
parallaxe. 

T,934« 


Distance  polaire 
apparente. 

21 .32  .  53,0 


Log.  fact. 
parallaxe. 

0,039' 


Remarque.  —  Celte  comèle,  de  neuvième  grandeur,  a  une  tète  ronde,  nébuleuse, 
de  2', 5  de  diamètre,  sans  noyau  bien  défini.  Une  courte  et  vague  queue  prolonge  la 
tète  dans  la  direction  SW. 


SÉANCE  DU  l4  SEPTEMBRE  1908.  49^ 

GÉOMÉTRIE    INFINITÉSIMALE.    —    Sur  la   quadrique   de  Lie. 
Note  de  M.  A.  Democlix. 

Consei'vant  toutes  les  notations  de  notre  Note  du  24  août  1908,  désignons 
par  (Ma)  et  (Mp)  les  asymptotiques  a  =  const.  et  fi  =  const.  qui  se  croisent 
en  M,  et  par  /'  et  /  leurs  tangentes  en  ce  point. 

Lorsque  M  décrit  (M„),  la  tangente  t  engendre  une  surface  réglée  (1). 
Lorsque  M  décrit  (  Mp),  la  tangente  t'  engendre  une  surface  réglée  (S'). 

Soient  n  le  plan  asymptote  de  (2)  relatif  à  la  génératrice  /  et  d  la  carac- 
téristique que  ce  plan  admet  lorsque  t  engendre  (S);  les  droites  d  et  t  sont 
parallèles.  Soient  H'  le  plan  asymptote  de  (S')  relatif  à  la  génératrice  /'  et  d' 
la  caractéristique  que  ce  plan  admet  lorsque  t'  engendre  (1);  les  droites  d' 
et  t'  sont  parallèles. 

La  droite  tu  d'intersection  des  plans  H  et  II'  est  parallèle  au  vecteur 
(ar'âp,  râp»  ^«3)  ('  )  et  à  la  normale,  en  I,  à  la  surface  (I). 

La  demi-quadrique  (Q)  osculatrice  à  (1)  suivant  t  et  la  demi-quadrique 
(Q')  osculatrice  à  (I')  suivant  l'  appartiennent  à  une  même  quadrique  (L) 
(Sophus  Lie).  Les  droites  d  et  d'  se  coupent  sur  m  au  centre  C  de  cette 

quadrique.  Le  segment  MC  est  égal  à  -,  s  désignant  la  longueur  du  vec- 
teur (^'âp,ya|3îs'âp)-  Si  l'on  désigne  par  —  P^  le  produit  des  carrés  des 
demi-axes  de  la  quadrique  de  Lie,  on  peut  écrire  yP  ^^  t* 

Les  développables  de  la  congruence  engendrée  par  la  droite  m  ont  pour 
équation  différentielle  rdyJ-  —  r'd'^'-  —  o.  Si  rr  est  ^o,  elles  découpent 
sur  (M)  un  réseau  conjugué. 

Les  foyers  $  et  $'de  la  droite  m  divisent  harmoniquement  le  segment  MC 
et  Ton  a 

MO.M4)'=^MC\ 

si  l'on  désigne  par  ttr,  la  distance  de  l'origine  au  plan  tangent  à  la  surface  (I) 
et  par  —  A^"  la  courbure  totale  de  cette  surface. 

Pour  que  la  quadrique  de  Lie  soit  un  paraljoloïde,  il  faut  et  il  suffit  que 

(')  Celte  propriété  apparlienl  à  tous  les  réseaux.  On  déduit  de  là  que,  si  k 
est  jz^o,  les  surfaces  telles  que  (i)  et  (i'),  relatives  au  réseau  («,  p)  tracé  sur  la 
surface  (I),  ont  pour  développables  asymptotes  des  cônes  dont  les  sommets  sont  à 
l'origine.  La  détermination  des  surfaces  qui  ont  pour  indicatrice  de  leur  courbure 
totale  une  surface  donnée  revient  à  la  détermination,  sur  celte  surface,  des  réseaux, 
ouiàsant  de  la  propriété  indiquée. 
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k  soit  nulle,  c'esl-à-dire  que  la  surface  (M)  appartienne  à  la  première  classe 
(Darboux,  Leçons,  IIP  Partie,  p.  3(38;  IV"  Partie,  p.  5i2). 

Le paraboioïde  de  Lie  n'est  de  révolution  que  lorsque  l'indicatrice  (I)  est 
une  surface  minima,  les  courbes  du  réseau  (a,  j3  )  étant  niininia.  Nous  avons 
étudié,  en  iqo2,  dans  les  Comptes  rendus,  les  surfaces  jouissant  de  celte 
propriété. 

Les  surfaces  pour  lesquelles  l'axe  du  paraboioïde  de  Lie  a  une  direction 
constante  possèdent  les  propriétés  caractéristiques  suivantes  :  i°  le  pro- 
duit c\/a  est  constant,  c  désignant  le  cosinus  de  l'angle  que  la  normale  en  M 
fait  avec  une  droite  fixe  (à  laquelle  est  parallèle  l'axe  du  paraboioïde); 
a"  la  courbure  totale  du  paraboioïde  en  son  sommet  est  constante;  3°  sur 
les  surfaces  telles  que  (S)  et  (S')  la  ligne  flecnodale  est  tout  entière  à 
l'infini. 

Ces  surfaces  ont  été  rencontrées  par  MM.  Darboux  {Leçons,  IIP  Partie, 
p.  273)  et  Goursat  {loc.  cit.).  On  les  obtient  en  posant  6,  =  const., 
O2  =  a  +  P,  O3  ^  foL  4-  o[3.  Cbacune  de  leurs  asymptotiques  appartient  par 
ses  tangentes  à  un  complexe  linéaire. 

Revenons  au  cas  général  et  déterminons  l'enveloppe  de  la  cjuadrique  (L). 
Si  a  varie  seul,  la  quadrique  (L)  a  pour  caractéristique  la  génératrice  l\ 
comptée  deux  fois,  et  deux  génératrices  g\ ,  g'.,  qui  coupent  /'  aux  points  F, , 
F'j.  Si  [3  varie  seul,  la  caractéristique  de  (L  )  se  compose  de  la  génératrice  /, 
comptée  deux  fois,  et  de  deux  génératrices  ^,,  g.,  qui  coupent  t  aux  points 
F,,  Fo.  Soient  M,,  M,  les  points  d'intersection  des  droites  g\^  g'.,  avec  g^ 
et  M^,  M;,  les  points  d'intersection  des  mêmes  droites  avec  g.,.  Il  est  clair 
que  l'enveloppe  de  la  quadrique  (L)  se  compose  de  la  surface  (M)  et  des 
surfaces  (M,),  (M,),  (M3),  (M,),  lieux  des  points  M,,  M,,  M^,  M,(').  On 
voit,  en  outre,  que  les  plans  des  angles  du  quadrilatère  MiM^M^M, 
touchent  leurs  enveloppes  aux  sommets  de  ces  angles. 

Si  g-,  coïncide  avec  g-,,  les  surfaces  (M^)  et  (M.,)  coïncident  respective- 
ment avec  (M,)  et  (INL)-  Lorsque  [3  varie  seul,  les  points  M,  et  NL  décrivent 
des  asymptotiques  dont  les  tangentes  sont  les  droites  g\  et  g.,.  Dès  lors,  sur 
les  surfaces  (M,)  et  (M„)  qui  sont  évidemment  les  focales  de  la  congruence 
engendrée  par  la  droite  ^, ,  les  lignes  asymptotiques  se  correspondent. 

Enfin,  //  existe  des  sur  faces  pour  lesquelles  g.,  et  g'„  coïncident  respectivement 
avec  g,  el  g\.  Alors  les  surfaces  (Mo),  (M3),(M^)  coïncident  avec  (M,),  et 
l'enveloppe  de  la  quadrique  (L)  se  réduit  aux  surfaces  (M)  et  (M,).  Sur  ces 

(')  Dans  certains  cas  particuliers,  quelques-unes  de  ces  surfaces  peuvent  se  réduire 
à  des  courbes  ou  à  des  points  fixes. 
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surfaces,  les  lignes  asymptotiques  se  correspondent  et  les  tangentes,  en  M,, 
aux  lignes  a  =  const..  (3  =:  const.,  sont  respectivement  les  droites  g\,  g^. 
On  conclut  de  là  que  les  deux  surfaces  ont  ni'hnes  quadriques  de  Lie. 

Le  centre  C  de  la  quadrique  de  Lie  décrit,  en  général,  une  surface.  Le 
plan  tangent, 'en  C,  à  cette  surface  passe  par  les  milieux  T,  T'  des  seg- 
ments F,Fo,  F,  F!,,  et  les  droites  CT,  C'T'  sont  respectivement  tangentes, 
en  C,  aux  courbes  a  ^  const.,  ^  =^  const. 

Pour  que  les  plans  tangents  en  C  et  en  M  soient  parallèles,  il  faut  et  il 
suffit  que  le  produit  des  axes  de  la  quadrique  de  Lie  soit  constant  ou  encore 
que,  sur  les  surfaces  (2)  et  les  surfaces  (-'),  une  des  branches  de  la  ligne 
flecnodale  soit  à  l'infini. 

Le  point  C  ne  décrit  une  courbe  que  dans  le  cas  où  la  surface  (M)  est 
réglée. 

Enfin,  le  point  (]  peut  cire  fixe,  à  distance  finie  ou  infinie.  Le  cas  où  il 
est  à  l'infini  a  été  examiné  plus  haut.  S'il  est  à  distance  finie,  prenons-le 
comme  origine  des  coordonnées;  alors  le  vecteur  (a?'aq,jK|j^,  z^,^^  est  parallèle 
au  vecteur  ('^,y,s)  et,  en  tenant  compte  de  la  propriété  de  l'équation  (5) 
de  notre  Note  du  24  août  1908,  on  trouve  xs\^\  =  const.  Réciproquement, 
si  nrv'X  =  const.,  le  point  C  e^t  en  O.  En  effet,  en  vertu  de  la  propriété  qui 
vient  d'être  invoquée,  les  vecteurs  (^apija?)  ^â^)»  i^'^yi^-)  sont  parallèles 
et,  par  suite,  MC  passe  par  le  point  O.  Ce  point  étant  fixe  appartient  néces- 
sairement aux  caractéristiques  f/eti'/' des  plans  II  et  II',  et,  dès  lors,  le  point  C 
coïncide  avec  le  point  O. 

M.  Tzitzéica  a  étudié  récemment  {Comptes  rendus,  1907  et  1908  )  les  sur- 
faces pour  lesquelles  îûy'À  =^  const.  Je  les  désignerai  par  la  lettre  T.  Avec 
cette  notation,  les  résultats  que  nous  venons  d'établir  peuvent  être  formulés 
comme  il  suit  :  Pour  qu'une  surface  soit  T,  relativement  à  un  point  O,  il  faut 
et  il  suffit  que  ses  quculriques  de  Lie  aient  pour  centres  le  point  O.  Ce  théorème 
s'applique  à  toutes  les  surfaces,  réglées  ou  non  ;  mais,  dans  le  cas  des  surfaces 
réglées,  il  prend  cette  forme  plus  simple  :  Pour  qu'une  surface  réglée  soit  T, 
relativement  à  un  point  O,  il  faut  et  il  suffit  que  ses  quadriques  osculalrices 
cdent  pour  centre  le  point  O  (').  On  déduit  immédialemeiiL  de   là  que  les 

(')  Dans  notre  Noie  du  29  juin  1908,  nous  avons  établi  le  théoièine  suivant  :  Pour 
c/iie  les  deux  branches  de  la  ligne  flecnodale  d'une  surface  réglée  soient  ci  t' infini, 
il  faut  et  il  suffit  que  ses  quadric/ues  osculalrices  aient  même  centre.  En  rappio- 
cliant  ce  théorème  et  le  lliéoréme  énoncé  dans  le  texte,  on  obtient  )a  propriété  caracté- 
lislique  des  surfaces  T  réglées  que  M.  Tzitzéica  a  fait  connaître  dans  sa  Note  du  9  dé- 
cembre 1907. 


/J96  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

surfaces  (S)  et  les  surfaces  (!')  attachées  à  une  surface  qui  est  T,  relative- 
ment à  un  point  O,  sont  elles-mêmes  T,  relativement  au  même  point.  Cette 
remarque  a  été  faite  par  M.  Tzitzéica,  qui  a,  en  outre,  énoncé  {Comptes 
rendus,  23  janvier  1908)  une  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'une 
surface  non  réglée  soit  T.  Cette  condition  se  ramène  aisément  à  celle  qui  a 
été  obtenue  plus  haut. 


AÉRONAUTIQUE.   —  Le  vol  plané  sans  force  motrice.    Note  de   M.    Ernest 
EscLAXGo\,  transmise  par  M.  P.  Appell. 

I.e  vol  plané  durant  un  temps  indéfini  et  sans  force  motrice  est-il  pos- 
sible? M.  Marcel  Deprez  a  montré,  dans  des  Notes  récentes (')  publiées  aux 
Comptes  rendus,  que  le  vol  [)lané  de  certains  oiseaux  pourrait  s'expliquer 
aisément  par  le  jeu  des  pressions  de  Tair  sur  les  différentes  parties  du  corps 
de  l'oiseau,  en  supposant  toutefois  que  l'air  est  animé  d'une  lùtesse  ascen- 
dante. Les  observations  météorologiques  ne  mettent  pas  en  évidence  de 
vitesse  verticale  de  l'air  continue  et  de  même  sens,  même  en  moyenne  et 
pendant  un  temps  de  quelque  durée,  mais  il  semble  qu'on  puisse  généra- 
liser la  conclusion  de  M.  Deprez,  s'affranchir  de  l'hypothèse  d'une  vitesse 
ascendante  et  montrer  que  toute  variation  géométrique  dans  la  vitesse  du 
vent,  par  rapport  à  sa  vitesse  horizontale  moyenne,  peut  être,  en  principe, 
utilisée  comme  force  motrice  par  un  oiseau  planeur  ou  un  aviateur. 

Prenons  en  effet,  comme  système  d'axes,  un  système  animé  d'un  mouve- 
ment de  translation  horizontal  et  uniforme  égal  à  la  vitesse  horizontale 
moyenne  du  vent,  et  étudions  le  mouvement  d'un  aviateur  par  rapport  à  ce 
système.  Il  est  clair  que  c'est  bien  là  le  mouvement,  c'est-à-dire  le  mouve- 
ment par  rapport  à  l'air  environnant,  qui  doit  être  envisagé  dans  le  pro- 
blème de  l'aviation.  En  supposant  l'axe  Oz  vertical  et  désignant  par  M  la 
masse  de  l'aviateur,  supposé  dépourvu  de  toute  source  propre  d'énergie, 
par  z  son  altitude,  on  a,  en  appliquant  le  théorème  des  forces  vives, 

(i)  >^ h  Mi'a  =  (i,.-i- const., 

Gr  désignant  la  somme  des  travaux  des  réactions  de  l'air  sur  les  différentes 
parties  de  l'appareil. 

(')   Comptes  rendus,   l'i  avril,  18  mai,  22  juin   1908. 
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Il  est  clair  que,  si  5,.  allait  constamment  en  diminuant,  l'aviateur  ne  sau- 
rait, en  aucune  manière,  se  maintenir  indéfiniment  dans  l'atmosphère.  Or 
on  peut  montrer  que,  quelles  que  soient  la  vitesse  du  vent  et  celle  de  l'avia- 
teur à  un  instant  donné,  on  peut  imaginer  pour  l'aviateur,  supposé  de 
forme  convenable,  une  orientation  telle  que  le  travail  élémentaire  de  la 
réaction  de  l'air  soit  positif. 

Soient,  en  effet,  V^  le  vecteur  représentant  hi  vitesse  de  l'aviateur,  V^  le  vecteur 
représentant  la  vitesse  du  vent  et  V,.  le  vecteur  représentant  la  vitesse  relative  de 
l'air  par  rapport  à  raviateur  ;  on  a 

(2)  (V,)  =  {\\)  +  (\V). 

Donnons  aux.  trois  vecteurs  Va,  V^,  V^  une  même  origine  0  correspondant  au 
centre  d'un  élément  de  surface  de  l'aviateur.  On  en  conclut,  en  vertu  de  la  relation 
géométrique  (2),  qu'on  peut  donner  à  l'élément  de  surface  de  l'aviateur  une  orienta- 
tion telle  que  les  trois  vecteurs  considérés  soient  d'un  même  côté  par  rapport  à  ce 
plan,  et  cela  puisque  les  trois  vecteurs  Va,  V^,  V^  sont  compris  dans  un  angle 
moindre  (au  plus  égal)  que  180°.  Or  la  réaction  N  de  l'air,  sur  cet  élément  de  plan, 
dépend  uniquement  de  V,.;  elle  sera  (au  frottement  près)  dirigée  suivant  la  normale 
au  plan  et  du  même  côté  que  les  trois  vecteurs  Va,  V^,  V^.  L'angle  de  Va  avec  N  étant 
aigu,  le  travail  élémentaire  de  la  réaction  sera  positif.  Rien  n'est  plus  facile  de  conce- 
voir l'aviateur  construit  de-  façon  que  la  somme  algébrique  de  tous  ces  travaux 
élémentaires  soit  positive;  la  réaction  de  l'air  deviendra  ainsi  agent  moteur  et  l'énergie 
totale  de  l'aviateur  croîtra.  On  peut  remarquer  de  plus  que  la  vitesse  Visera  toujours 
faible  (puisqu'en  définitive  V^  est  seulement  la  vitesse  relative  de  l'air  par  rapport  à 
sa  vitesse  horizontale  moyenne);  l'angle  de  Va  avec  V^  restera  voisin  de  180°,  de  sorte 
que  l'orientation  à  donner  au  plan  de  l'aviateur  restera  voisine  d'une  direction  com- 
prenant celle  de  sa  vitesse  propre.  C'est  pour  cette  raison,  sans  doute,  que  chez  les 
oiseaux  planeurs  on  n'observe  ni  déformation  ni  changement  d'orientation  brusques. 

Le  raisonnement  précédent  est  toutefois  en  défaut  dans  les  cas  suivants  :  la  vitesse  V,, 
du  vent  a  même  direction  que  Va,  mais  est  de  sens  opposé,  ou  bien,  si  elle  est  de 
même  sens,  elle  lui  est  inférieure  en  grandeur,  ou  enfin  V^  est  nulle.  Mais  outre  que, 
dans  ces  cas,  on  pourrait  toujours  réduire  le  travail  de  la  réaction  au  seul  travail  de 
frottement  en  orientant  le  plan  de  façon  à  comprendre  la  direction  Va;  il  faut  remar- 
quer, en  outre,  que  ces  circonstances  sont  nécessairement  de  très  courte  durée;  le 
vent  variant  constamment  de  vitesse  et  V^  changeant  continuellement  d'orientation  et 
de  grandeur. 

En  définitive,  on  voit  que  toutes  les  variations  (en  grandeur  et  sens)  de  la 
vitesse  du  vent  par  rapport  à  sa  vitesse  horizontale  peuvent  être  utilisées 
comme  force  motrice  en  augmentant  l'énergie  totale  du  système.  Il  reste 
toutefois  à  savoir  si  cet  accroissement  d'énergie  peut  être  indifféremment 
transformé  en  accroissement  de  vitesse  ou  accroissement  de  hauteur,  ou 
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plus  généralement  si  l'énergie  d'un  aviateur  peut  indifféremment  être  trans- 
formée soit  en  énergie  cinétique,  soit  en  énergie  potentielle  d'altitude. 
C'est  là  une  autre  question  que  je  n'envisage  pas  ici  et  qui  paraît,  du  reste, 
comporter  une  réponse  affirmative. 

Il  semble  donc,  en  se  bornant  au  seul  point  de  vue  auquel  je  viens  de  me 
placer,  que  si  l'on  veut  réduire  au  minimum  l'énergie  propre  nécessaire  (et 
qui  sera  toujours  indispensable)  à  la  propulsion  des  aviateurs,  il  faudra 
aborder  séparément  les  deux  problèmes  suivants  : 

1°  Savoir  transformer,  au  moins  à  certains  moments  et  avec  faible  perte 
d'énergie,  la  vitesse  en  altitude  et  réciproquement; 

2"  Construire  des  aviateurs  qui  puissent  s'adapter,  ainsi  que  doivent  le 
faire  instinctivement  les  oiseaux,  aux  circonstances  de  chaque  instant,  de 
façon  à  utiliser  à  leur  profit,  à  la  façon  qu'on  vient  d'indiquer,  les  variations 
continuelles  de  la  vitesse  du  vent.  La  réalisation  de  cette  dernière  condition 
présentera  incontestablement,  au  point  de  vue  pratique,  les  plus  grandes 
difficultés. 


MINÉRALOGIE.   —   Sur  les  cristaïuc  liquides  des  élhers-sels  de  l'ergostérine. 
Note  de  M.  Paul  Gaubert,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

L'ergostérine,  découverte  et  étudiée  par  M.  C.  Tanret('),  est  un  genre 
tout  à  fait  particulier  de  cholestérine;  aussi  était-il  intéressant  de  voir  si  ses 
composés  possèdent  les  propriétés  physiques  remarquables  de  ceux  de  cette 
dernière  :  présenter  entre  certains  intervalles  de  température  une  et  même 
deux  phases  liquides  biréfringentes  (O.  Lehmann). 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  C.  Tanret  quelques  éthers-sels  de  ce  corps, 
dont  l'étude  m'a  fourni  les  résultats  suivants  : 

Propionate  d'ergostérine.  —  Alors  que  le  propionate  de  cholestérine  fournit  un 
excellent  exemple  de  cristaux  liquides  (O.  Letimann),  le  propionate  d'ergostérine 
semble,  au  premier  examen,  ne  pas  présenter  de  phase  liquide  biréfringente;  celle-ci 
existe  cependant,  mais  les  deux  points  de  fusion  sont  si  rapprociiés  l'un  de  l'autre  que 
le  liquide  isotrope  passe  parfois  directement  en  se  refioidissant  à  la  phase  solide.  En 
examinant  les  dilTérenles  plages  d'une  préparation  microscopique,  on  n'observe  en 
général  de  liquide  cristallin  que  sur  quelques  plages,  si  la  température  est  voisine  du 
premier  point  de  fusion.  1.00°.  Celni-ci  montre  de  petits  cristaux  à  contour  losangique 
s'éleignant  suivant  les  diagonales,  se  déformant  sous  l'influence  de  la  moindre  action 

(')  Comptes  rendus,  t.  CV'III,  1889,  p.  98,  et  t.  GXLVII,  1908,  p.  7.5. 
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exercée  sur  le  couvre-objet,  se  fusionnant  entre  eux  et  coulant  comme  un  liquide  vis- 
queux. Ils  se  transforment,  dès  que  la  température  s'abaisse  légèrement,  en  donnant 
des  sphérolites  solides. 

L'addition  à  la  préparation  d'une  petite  quantité  de  para-azoxyphénélol  permet  de 
mettre  facilement  en  évidence  la  phase  liquide  du  propionate  d'ergostérine.  Ces  deux 
substances  fondues  sont  miscibles  et  possèdent  les  propriétés  du  mélange  de  pro- 
pionate de  cholestérine  et  de  para-azoxyphénétol. 

Les  sphérolites  obtenus  par  solidification  du  propionate  d'ergostérine  appartiennent 
à  deux  modifications  :  les  uns  sont  peu  biréfringents  et  leurs  fibres  sont  à  allongement 
négatif;  les  autres,  très  biréfringents,  sont  à  allongement  positif.  Ni  les  uns  ni  les 
autres  ne  présentent  les  enroulements  hélicoïdaux  signalés  dans  une  des  formes  du 
propionate  de  cholestérine  par  M.  Wallerant  ('). 

Acétate  d'ergostérine.  —  La  phase  liquide  biréfringente,  si  facile  à  constater  avec 
l'acétate  de  cholestérine,  est  encore  plus  difficile  à  mettre  en  évidence  qu'avec  le 
composé  précédent.  Il  faut  avoir  recours  à  l'addition  d'une  petite  quantité  de  para- 
azoxyphénétol. 

Biity  rate  d'ergostérine.  —  Cet  éther  permet,  contrairement  aux  deux  sels  qui  viennent 
d'être  examinés,  d'observer  très  facilement  les  cristaux  liquides,  les  deux  points  de 
fusion  étant  assez  éloignés  l'un  de  l'autre.  Par  refroidissement  du  liquide  isotrope, 
il  se  produit  d'abord  de  tout  petits  cristaux,  prenant  en  peu  de  temps  la  forme  de 
losanges  plus  ou  moins  allongés.  Ceux-ci  sont  très  biréfringents,  s'éteignent  suivant 
leurs  diagonales.  Parfois  il  se  produit  des  plages  ayant  la  forme  de  triangles  isoscèles, 
montrant  des  extinctions  roulantes  et  correspondant,  par  conséquent,  à  un  fragment 
de  sphérolile  dont  le  centre  serait  sur  le  sommet  opposé  au  pelil  côté  qui  est  généra- 
lement coui'be.  Ces  cristaux,  beaucoup  moins  fluides  que  ceux  du  propionate,  du 
beuzoate  et  même  du  butyrate  de  cholestérine,  conservent  leur  individualité  si  la  pré- 
paration reste  immobile;  mais,  sous  une  légère  pression  exercée  sur  le  couvre-objet  ou 
un  déplacement  de  ce  dernier,  ils  s'écrasent,  coulent,  se  déforment,  se  soudent  les  uns 
aux  autres  pour  ne  former  qu'une  masse  dont  les  molécules  ont  la  même  orientation 
optique.  Autour  d'une  bulle  d'air,  ils  se  déforment  de  manière  que  l'ensemble  des 
cristaux  modifiés  finit  par  donner  une  sorte  de  sphérolite  ayant  la  bulle  au  centre.  Les 
molécules  s'orientent  aussi  de  façon  que  la  plaque  montre  un  axe  optique,  mais  beau- 
coup moins  facilement  que  dans  les  composés  de  la  cholestérine  avec  l'acide  glycolique 
et  la  glycérine  que  j'ai  autrefois  étudiés  (^). 

Le  butyrate  de  cholestérine  donne,  en  se  solidifiant,  des  sphérolites  à  allongement 
négatif,  formés  d'un  grand  nombre  de  cristaux  liquides  dont  le  contour  est  parfois 
encore  visible  api'ès  la  solidification. 

Le  mélange  de  butyrate  d'ergostérine  et  de  para-azoxypliénélol  donne  les  belles 
couleurs  caractéristiques  de  quelques  élhers  de  la  cholestérine. 

Composés  de  l'ergoslérine  avec  l'acide  glycolique  et  avec  la  glycérine.  —  L'ergo- 
stérine  chauffée  avec  l'acide  glycolique  et  avec  la  glycérine  donne,  comme  la  cholesté- 


(')   Comptes  rendus,  t.  GXLIII,  1906,  p.  6o5. 
(^)  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  1907,  p.  722. 
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rine,  des  composés  montrant  une  phase  liquide  anisotrope,  ayant  les  mêmes  caractères 
que  celle  de  ceux  de  cette  dernière  substance,  mais  les  cristaux  sont  un  peu  moins 
plastiques.  Quand  l'acide  glycolique  ou  la  glycérine  sont  en  excès,  il  y  a  production 
de  sphérolites  mous,  discoïdes,  lenticulaires  ou  vermiformes.  Ils  se  distinguent  de  ceux 
des  éthers  correspondanls  de  la  cliolestérine  produits  dans  les  mêmes  conditions  par 
leur  instabilité  et  ne  peuvent  pas  être  du  tout  conservés  à  la  température  ordinaire. 

Composés  de  la  cholestcrine  et  de  l'ergostérine  avec  l'orcine.  —  La  cholestérine  et 
l'ergostérine  chauffées  avec  l'orcine  donnent  chacune  un  composé  dont  l'existence  n'a 
pas  encore  été  signalée  et  intéressant,  parce  qu'il  donne  un  liquide  cristallin  ayant  les 
mêmes  caractères  que  ceux  du  glycolate  de  ces  deux  corps. 

Fongistérine.  —  J'ai  examiné  seulement  les  composés  obtenus  avec  ce  corps  et  l'acide 
glycolique,  la  glycérine  et  l'orcine.  La  phase  liquide  anatrope  qu'ils  présentent. possède 
les  mêmes  caractères  que  celles  des  éthers  correspondants  de  l'ergostérine. 

En  résumé  :  i°  les  éthers  de  l'ergoslérine  présentent  une  phase  Hquide 
anisotrope,  mais  avec  le  propionate  et  l'acétate  cette  phase  est  assez  difficile 
à  mettre  en  évidence,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  mêmes  éthers 
de  la  cholestérine;  2°  les  cristaux  liquides  des  éthers  de  l'erg^oslérine  sont 
plus  visqueux  que  ceux  des  couiposés  correspondants  de  la  cholestérine, 
aussi  sont-ils  plus  individualisés  ;  3"  la  cholestérine,  l'ergostérine  et  la 
fongistérine  chauffées  avec  l'orcine  donnent  un  composé  non  encore  signalé, 
donnant  un  liquide  cristallin  ;  4°  enfin,  une  goutte  d'ergostérine  et  de 
fongistérine,  solidifiée  après  fusion,  sur  une  lame  de  verre,  et  recouverte 
d'un  couvre-objet,  ne  donne,  dans  aucun  cas,  des  spliérolites  à  enrou- 
lements hélicoïdaux,  ce  qui  permet  de  distinguer  facilement  ces  deux 
substances  de  la  cholestérine  et  de  la  phytostérine. 


PATHOLOGIE.  —  La  virulence  des  bacilles  dans  ses  rapports  avec  la 
marche  de  la  tuberculose  pulmonaire.  Note  de  MM.  A.  Rodet  et 
I*.  Delanoë,  présentée  par  M.  A.  Ghauveau. 

La  marche  si  variable  de  la  tuberculose  pulmonaire  a-t-elle  sa  cause, 
unique  ou  principale,  dans  l'inégalité  de  résistance  des  sujets?  Ne  faut-il 
pas  penser  que,  conformément  à  une  loi  absolument  générale  en  Pathologie 
infectieuse  expérimentale,  un  rôle  important,  sinon  prépondérant,  revient 
à  l'inégale  virulence  des  bacilles?  Nous  avons  voulu  apporter  une  contribu- 
tion à  ce  problème  en  recueillant  les  bacilles  chez  le  plus  grand  nombre 
possible  de  tuberculeux  et  en  dosant  leur  virulence. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  28  malades,  atteints  des  formes  les  plus  diverses  de 
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tuberculose  pulmoDaire,  depuis  les  cas  les  plus  aigus  jusqu'aux  formes  les  plus  pro- 
longées, tous  porteurs  de  bacilles  dans  les  crachais.  Pour  mesurer  la  virulence  des 
bacilles,  nous  les  avons  d'abord  obtenus  en  culture  pure,  après  inoculation  des  crachats 
au  cobaye,  et  nous  avons  injecté  ces  cultures,  en  quantité  rigoureusement  semblable, 
à  des  cobayes  et  à  des  lapins  :  les  cobayes  ont  été  généralement  conservés  jusqu'à  leur 
mort,  les  lapins  sacrifiés  après  2  mois  environ.  Nous  avons  pu  ainsi  étudier  complè- 
tement les  bacilles  de  36  malades  sur  28.  Dans  deux  cas,  les  crachats,  quoique  ayant 
donné  un  résultat  positif  à  l'examen  microscopique,  n'ont  pas  tuberculisé  le  cobaye  et 
n'ont  déterminé  chez  lui  que  des  lésions  insignifiantes  qui  n'ont  pas  permis  d'isoler  le 
bacille. 

Deux  faits  saillants  ressortent  de  notre  étude. 

1.  La  virulence  des  divers  bacilles  s'est  montrée  très  inégale.  Sur  le 
lapin,  conformément  aux  résultats  classiques  jadis  obtenus  par  M.  Arloing 
avec  les  tuberculoses  chirurgicales,  les  différences  ont  été  très  tranchées, 
permettant  d'établir  une  échelle  de  virulence,  depuis  les  bacilles  déterminant 
dans  cette  espèce  à  la  fois  des  lésions  locales  et  de  graves  lésions  pulmonaires, 
jusqu'à  ceux  qui  ne  provoquent  pas  mêine  de  lésions  locales,  tout  en  étant 
susceptibles  de  tuberculiser  le  cobaye.  Sur  le  cobaye,  les  bacilles  se  sont 
encore  distingués  nettement  les  uns  des  autres  par  la  rapidité  de  l'infection. 

Le  parallélisme  entre  la  virulence  de  nos  bacilles  pour  le  cobaye  et  leur 
virulence  pour  le  lapin  n'est  pas  absolu;  il  n'est  cependant  pas  complètement 
en  défaut.  Les  deux  échelles  de  virulence  concordent  presque  absolument 
dans  les  degrés  extrêmes;  ceux  de  nos  bacilles  qui  ont  été  les  plus  virulents 
pour  le  lapin  ont  été  aussi,  sauf  un,  d'activité  maxima  pour  le  cobaye;  les 
bacilles  sans  action  sur  le  lapin  ont  tous  présenté  le  tniniirium  d'activité 
pour  le  cobaye.  La  concordance  est  très  inconstante  dans  les  degrés  inter- 
médiaires. 

2.  Les  bacilles  étant  classés,  soit  d'après  leur  aptitude  à  tuberculiser  le 
lapin,  soit  d'après  la  moyenne  de  leur  activité  pour  les  deux  espèces,  nous 
constatons  une  relation  manifeste  entre  leur  virulence  et  la  marche  des  cas 
d'où  ils  proviennent.  La  concordance  est  à  peu  près  parfaite,  si  l'on  consi- 
dère les  degrés  extrèines  de  l'échelle  :  aux  bacilles  occupant  le  premier 
degré  dans  l'échelle  de  virulence  moyenne  correspondent  presque  unique- 
ment des  formes  très  aiguës  (tuberculo.se  amenant  la  mort  en  quelques 
mois);  aux  bacilles  de  très  faible  activité  pour  le  cobaye  et  sans  action  sur 
le  lapin  correspondent  exclusivement  des  formes  très  prolongées.  Pour  les 
bacilles  occupant  les  degrés  intermédiaires  de  l'échelle  de  virulence,  la  con- 
cordance est  moins  rigoureuse,  tout  en  se  retrouvant  dans  nombre  de  cas. 

L'interprétation  la  plus  simple  de  ces  faits,  qui  est  aussi  la  plus  probable. 
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d'après  certaines  données  générales  et  d'après  quelques-uns  eux-mêmes  des 
cas  de  notre  étude,  c'est  que  le  bacille,  avec  son  degré  de  virulence,  entre 
comme  facteur  important  dans  le  déterminisme  de  la  gravité  de  l'affection 
qu'il  cause.  Et  nous  pensons  pouvoir  formuler  comme  suit  les  enseigne- 
ments qui  se  dégagent  de  nos  recherches  : 

L'organisme  humain,  attaqué  par  un  bacille  tuberculeux  très  actif, 
subit  presque  toujours  une  infection  à  marche  rapide;  contre  les  bacilles 
très  virulents  (du  moins  reçus  en  quantité  suffisante  et  par  une  voie  favo- 
rable), il  ne  sait  pas  se  défendre  efficacement. 

Sous  l'action  d'un  bacille  peu  virulent,  au  contraire,  il  ne  réalise  jamais 
que  des  infections  chroniques. 

C'est  en  présence  des  bacilles  de  virulence  moyenne  que  s'accusent  les 
différences  individuelles. 

En  fin  de  compte,  pour  expliquer  la  marche  si  variable  de  la  tuberculose 
pulmonaire,  il  ne  suffit  pas  d'invoquer  la  résistance  individuelle,  l'inéga- 
lité du  terrain;  il  est  nécessaire  de  faire  la  part  la  plus  large  à  la  virulence 
du  bacille  infectant.  Et,  si  l'on  songe  en  outre  à  l'influence  du  nombre  des 
bacilles,  de  la  répétition  des  infections,  à  l'influence  aussi  de  l'état  d'immu- 
nité qui  peut  succéder  à  une  première  atteinte,  simulant  une  résistance  ini- 
tiale, il  paraît  permis  de  conclure  (jue,  en  matière  d'évolution  de  la  tuber- 
culose pulmonaire,  le  facteur  virulence  prime  le  facteur  prédisposition. 


PATHOLOGIE  ANIMALE.  —  Sur  l'inlra-dernio-réaclion  à  la  tuberculine  chez 
les  animaux.  Note  de  MM.  G.  Moussu  et  Ch.  Mantoux,  présentée  par 
M.  Bouchard, 

Sous  le  nom  A' Intra-dermo-réaction  à  la  tuberculine,  l'un  de  nous  a  dési- 
gné l'épreuve  qui  consiste  à  injecter  dans  l'épaisseur  de  la  peau  une  quan- 
tité dosée  de  tuberculine.  Chez  l'espèce  humaine,  à  la  dose  de  -^  de  milli- 
gramme de  tuberculine,  les  résultats  de  cette  injection  ont  été  absolument 
démonstratifs  pour  les  cas  de  tuberculose  latente  ou  douteuse  ('). 

Chez  les  animaux,  la  méthode  est  applicable  à  toutes  les  espèces  domes- 
tiques et  ses  résultats  positifs  sont  caractérisés  par  des  signes  facilement 
appréciables. 

(')  Ch.  Mantoux,  Inira-dermo-réaction  à  la  tuberculine  {Comptes  rendus,  lo  août 
1908). 
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Chez  les  sujets  de  l'espèce  bovine  atteints  de  tuberculose  avérée,  de  tuberculose 
douteuse  ou  de  tuberculose  latente,  l'injection  inlra-dermique  de  i^s  de  luberculine 
détermine,  dans  le  délai  de  48  heures,  l'apparition  d'une  plaque  œdémateuse  circulaire 
dont  les  dimensions  varient  de  celles  d'une  pièce  de  cinq  francs  à  celles  de  la  paume 
de  la  main,  et  dont  l'appréciation  à  la  vue  et  au  loucher  reste  toujours  d'une 
extrême  facilité. 

Pratiquée  dans  l'épaisseur  d'un  pli  sous-caudal,  région  que  nous  considérons  comme 
la  région  d'élection  par  excellence  pour  celte  épreuve,  cette  injection  inlra-dermique, 
faite  sans  aucune  manœuvre  préliminaire,  donne  dans  les  cas  de  réaction  positive  une 
infiltration  œdémateuse  locale  qui  double,  triple  ou  quadruple  l'épaisseur  normale  du 
pli.  Celle  réaction  locale  prend  assez  souvent  l'aspect  d'un  renflement  du  volume  d'une 
amande  ou  d'une  noix,  et,  par  comparaison  avec  le  pli  sous-caudal  symétrique,  la  difTé- 
rence  peut  être  enregistrée  par  les  personnes  les  moins  averties. 

Cette  inlra-dermo-réaction  ne  provoque  pas  de  poussée  thermique  géné- 
rale, ne  trouble  pas  l'état  de  santé  des  sujets,  ne  provoque  pas  ou  peu  de 
perte  de  lait  chez  les  laitières,  peut  en  somme  se  faire  sans  que  le  mode 
d'utilisation  des  animaux  soit  en  rien  modifié. 

Elle  a  les  avantages  de  linjection  sous-cutaiiéede  tul)erculine  sans  en  pré- 
senter les  nombreux  inconvénients  (immobilisation  des  sujets  à  éprouver, 
prises  multiples  de  température,  pertes  de  lait  ou  de  travail,  danger  des 
poussées  de  généralisation  tuberculeuse,  etc.);  elle  n'expose  pas  aux  mêmes 
erreurs  que  l'ophtalmo-  ou  la  cuti-réaction  et  nous  semble  devoir  être  la 
méthode  de  choix  de  l'avenir  pour  la  recherche  des  cas  de  tuberculose  cachée 
chez  les  animaux  de  l'espèce  bovine. 

-     Chez  les  animaux  sains,  l'injection  intra-dermique  reste  toujours  sans 
effets. 

Chez  les  animaux  de  l'espèce  caprine,  la  recherche  de  cas  douteux  de 
tuberculose  peut  être  exécutée  exactement  comme  chez  les  Bovidés  et  avec 
des  résultats  absolument  identiques. 

Les  cas  de  tuberculose  expérimentale,  par  bacilles  bovins  ou  bacilles 
humains,  provoquent  des  réactions  locales  identiques  à  celles  provoquées 
parles  cas  de  tuberculose  naturelle.  Il  en  est  de  même  chez  les  animaux  de 
l'espèce  ovine. 

Chez  les  sujets  de  l'espèce  porcine,  pour  lesquels  on  n'avait  pas  encore 
trouvé  de  méthode  pratique  de  recherche  de  la  tuberculose,  l'intra-dermo- 
réaction  est  d'une  application  aussi  facile  que  chez  les  Bovidés  et  se  montre 
encore  aussi  certaine  dans  ses  résultats. 

Pratiquée  vers  la  base  de  l'oreille,  l'injection  intra-dermique  donne  lieu, 
dans  les  cas  positifs,  à  une  réaction  locale  très  visible  qui  apparaît  dans  les 
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heures  qui  suivent  l'inoculation  el  atteint  son  acmé  en  36  à  4^  heures. 
Cette  réaction  se  traduit  par  la  formation  d'une  plaque  d'œdème  en  fornie 
de  macaron,  avec,  à  sa  partie  centrale,  une  tache  hémorragique  qui  est 
successivement  rouge  vif,  rouge  brun,  rouge  violacé,  puis  noirâtre.  La 
résorption  et  la  disparition  de  la  plaque  d'œdème  se  fait  progressivement 
à  dater  du  troisième  jour;  mais  la  plaque  hémorragique  persiste  de  lo 
à  i5  jours. 

Chez  les  animaux  non  tuberculeux,  la  même  injection  reste  sans  effets. 

L'appréciation  de  la  réaction  positive  est  d'une  extrême  facilité,  elle 
saute  aux  yeux. 

Il  y  a  là,  pour  les  animaux  de  l'espèce  porcine,  un  procédé  tout  nouveau, 
qui  est  appelé  à  rendre  de  très  grands  services  dans  les  exploitations  d'éle- 
vage en  grand,  puisque  aucune  des  méthodes  jusqu'ici  utilisées  n'avait  réel- 
lement de  valeur  pratique. 

L'épreuve  de  l'intra-dermo-réaction  ne  gêne  pas  les  effets  d'une  injection 
sous-cutanée  de  tuberculine  pratiquée  dans  les  jours  qui  suivent;  par 
contre,  l'injection  sous-cutanée  (qui  correspond  à  une  dose  massive  si  on  la 
compare  à  celle  utilisée  dans  l'intra-dermo)  entrave  l'évolution  de  la  réac- 
tion locale  lorsque  celle  intra-dermo-réaclion  est  cherchée  à  la  suite  de 
l'injection  sous-cutanée. 

En  résumé,  la  recherche  de  l'intra-dermo-réaction  à  la  tuberculine  nous 
paraît  plus  simple,  plus  pratique,  moins  dangereuse  dans  ses  effets  ulté- 
rieurs que  l'injection  sous-cutanée,  dont  elle  conserve  cependant  tous  les 
avantages.  Elle  n'a  pas  les  inconvénients  des  ophlalmo-  et  cuti-réactions  et 
n'expose  pas  aux  mêmes  erreurs. 

C'est  une  méthode  qui  nous  semble  devoir  se  substituer  aux  autres. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  quelques  propriétés  physiologiques  des  muscles 
des  Invertébrés:  Note  de  M.  Ja.v  Sosnowski,  transmise  par  M.\ves 
Delage. 

Pendant  mon  séjour  à  la  station  biologique  de  Roscoff  j'ai  eu  l'occasion 
d'étudier  quelques  propriétés  physiologiques  des  muscles  des  Invertébrés, 
Mes  observations  portent  surtout  sur  Mya  arenaria  et  Sipunculus  nudus;  j'ai 
fait  aussi  quelques  expériences  sur  les  muscles  de  Phascolosomu  et  de  Mytilits. 
Pour  enregistrer  les  courbes  j'ai  employé  un  simple  myographe  à  poids  et 
uii  signal  électromagnétique  de  Desprez.  J'ai  excité  toujours  avec  la  bobine 
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d'induction  (grand  modèle  dé  Gh.-Verdin);  comme  source  d'électricité  je 
me  suis  servi  dune  batterie  d'éléments  de  Leclanché,  dont  le  voltage  était 
à  peu  près  égal  à  12  volts,  [^'intensité  du  courant  dans  la  bobine  primaire 
était  /jo  milliampères  (la  résistance  des  piles  était  très  grande  ).  Les  élec- 
trodes étaient  toujours  en  fil  de  platine,  enveloppé  dans  une  couche  de 
ouate  mouillée  d'eau  de  mer  pour  protéger  le  tissu  musculaire  contre  l'alcali 
et  l'acide  qui  se  développent  à  la  surface  des  électrodes  métalliques. 

La  propriété  la  plus  remarquable  de  tous  les  muscles  étudiés  par  moi, 
c'est  leur  fatigabilité  rapide;  il  suffit  d'exciter  une  fois  un  muscle  pour  qu'il 
se  fatigue  et  pour  que,  dans  l'espace  de  plusieurs  secondes,  la  contraction 
Suivante  soit  très  affaiblie.  Si  les  excitations  se  répètent  en  rythme  de  plu- 
sieurs secondes,  les  contractions  disparaissent  bientôt;  le  nombre  des  con- 
tractions dépend  des  intervalles  entre  elles. 

Un  siphon  séparé  de  Mya,  chaigé  de  5o^;  le  seuil  d'excitabilité.  gS'"™.  Excitations 
en  rythme  de  5  secondes  avec  la  boi)ine  mise  à  ii5™".  La  première  secousse  produit 
une  élévation  de  la  courbe  égale  à  9""",  la  seconde  6°"°.  Pendant  la  septième  contrac- 
tion, l'élévation  de  la  courbe  atteint  son  maximum;  ensuite  le  muscle  s'allonge  peu  à 
peu  et  répond  seulement  à  treize  secousses. 

Il  est  très  facile  de  démontrer  qu'il  s'agit  ici  de  la  fatigue  de  l'excitabilité, 
pas  de  contractilité  :  si  nous  avons  un  muscle  de  Mva  qui  ne  répond 
plus  aux  excitations  électriques,  les  excitations  mécaniques  ne  tardent  pas 
à  produire  une  contraction  violente.  Pendant  la  durée  de  l'excitation  méca- 
nique et  de  la  contraction  le  muscle  se  repose  et,  bien  que  raccourci,  cesse 
d'être  réfractaire  aux  secousses  électriques.  Je  crois  que  nous  avons  ici  des 
phénomènes  du  même  ordre  que  ceux  décrits  par  Jennings  (')  sous  le 
nom  acclimatization  to  stimuli. 

Les  excitations  électriques  très  faibles,  qui  ne  produisent  aucune  contrac- 
tion musculaire,  sont  suffisantes  pour  fatiguer  le  muscle,  c'est-à-dire  pour 
élever  le  seuil  de  l'excitabilité. 

Pendant  la  tétanisation,  le  muscle  se  fatigue  très  rapidement  et  alors 
commence  à  s'allonger,  ce  qu'a  vu  et  décrit  de  Varigny  (-),  sans  cependant 
donner  une  explication  exacte  de  ce  phénomène. 

Si  le  muscle  est  déjà  assez  fortement  fatigué,  la  cessation  d'excitation  ne 
produit  aucun  effet  sur  la  courbe  musculaire;  dans  le  cas  contraire,  le 


(')  Jennings,  Behcuioiir  of  Ihe  lower  organisms,  1906. 
(*)  Arch.  de  Zool.  expér.,  3"  série,  t.  III,  Suppl. 
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muscle  s'allonge  plus  vite  qu'auparavant.  Si  les  excitations  ne  sont  pas  suf- 
fisamment fréquentes,  on  voit  au  commencement  le  tétanos  incomplet,  qui 
peu  à  peu  devient  complet.  Dans  le  travail  de  de  Varigny  on  trouve  un  bon 
nombre  de  courbes  pareilles.  11  s'agit  ici  aussi  du  phénomène  de  la  fatigue. 
On  peut  le  démontrer,  si  l'on  cesse  d'exciter  le  muscle  pour  quelques  mo- 
ments ;  le  recommencement  de  l'excitation  ne  produit  aucun  effet,  même 
si  le  muscle  s'est  déjà  sensiblement  allongé.  On  peut  voir  les  mêmes  phéno- 
mènes de  la  fatigue  sur  les  muscles  non  séparés  du  corps. 

De  cette  fatigabilité  extrêmement  rapide  il  faut  toujours  tenir  compte 
au  cours  des  expériences  sur  l'excitabilité  musculaire. 

En  comparant  les  divers  muscles  des  Invertébrés,  on  peut  dire  que 
plus  la  contraction  musculaire  est  lente,  plus  vite  la  fatigue  se  produit. 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.  D. 


ERRATA. 


(Séance  du  3i  août  1908.) 

Discours  de  M.  Edmond  Perrier  : 
Page  447i  ligne  10,  au  lieu  de  banquet,  lire  bouquet.  . 

(Séance  du  7  septembre  1908.) 

Note  de  M.  H.  Deslandres,  Grands  alignements  et  tourbillons  de  l'atmo- 
sphère solaire  : 

Page  468,  ligne  8,  au  lieu  de  Or  l'image  de  la  couche  K^  a  été  obtenue,  lisez  Or 
l'image  de  la  couche  moyenne  Kj  a  été  obtenue. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  21   SEPTEMBRE   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUi\ICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

GÉO.MÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Détermination  des  sy sternes  triples  orthogo- 
naux qui  comprennent  une  famille  de  cyclides  et,  plus  gènér-alement,  une 
famille  de  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes  dans  les  deux  systèmes.  Note 
de  M.  Gaston  Darboux  ('). 

Après  avoir  traité  le  cas  particulier  où  la  cyclide  a  trois  plans  de  symé- 
trie, revenons  au  cas  général.  11  est  facile  de  reconnaître  que  les  familles  de 
Lamé  composées  de  cyclides  de  Dupin  et  les  systèmes  triples  correspondants 
peuvent  toujours  être  obtenus  par  de  simples  quadratures.  Voici  la  con- 
struction géométrique  la  plus  simple. 

Prenons  arbitrairement  deux  courbes  gauches  (C),  (C'),  se  correspondant 
point  par  point  de  telle  manière  que  la  tangente  à  l'une  des  courbes  soit 
perpendiculaire  au  plan  osculaleur  au  point  correspondant  de  l'autre.  Soit 
(A)  et  (A)  les  tangentes  des  deux  courbes,  qui  sont  nécessairement 
perpendiculaires.  Leur  plus  courte  distance  sera  l'axe  des  x  du  trièdre 
(T).  Pour  avoir  ce  trièdre  lui-même,  il  suffira  de  prendre  arbitrairement 
un  point  O  sur  cet  axe  des  x  et  de  mener  par  le  point  des  parallèles  à  (A)  et 

à  (A').  Alors  la  figure  donnera  immédiatement  les  paramètres  k  et  -  de  la 
cyclide,  et  le  paramètre  b  s'obtiendra  par  une  simple  quadrature. 

Les  droites  (A)  et  (A')  seront  les  axes  qui  contiennent  les  quatre  points 
doubles  de  la  cyclide  ou,  ce  qui  revient  au  même,  les  axes  par  lesquels  passent 
les  plans  des  lignes  de  courbwe. 

('  )  \  oir  les  Comptes  rendus  du  i4  seplembre  1908,  p.  484. 

C.  R.,  .908,  2«  Semestre.  (T.  CXLVII,  N*  12.)  07 


5o8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Dans  le  cas  spécial  étudié  par  M.  Haag,  les  deux  courbes  (C),  (C)  sont 
ces  deux  courbes  à  courbure  constante  conjuguées  dont  Monge  a  le  premier 
signalé  l'existence.  Chacune  d'elles  est  le  lieu  des  centres  de  courbure  de 
l'autre,  el  la  plus  courte  distance  des  deux  tangentes  est  aussi  la  normale 
commune  des  deux  courbes. 

Il  est  d'ailleurs  très  aisé  d'obtenir,  dans  le  cas  le  plus  général,  deux 
courbes  qui  soient  dans  la  relation  indiquée  plus  haut. 

Par  exemple,  si  l'on  choisit  la  première  courbe  (C)  arbitrairement  en 
prenant  pour  ,/•,  y,  z  des  fonctions  quelconques  de  p,,  le  plan 

-,  dx  dy       „  dz 

X-; \-\  -r-  +Z-; h/;=o, 

ap,  dp„  dp, 

où  h  est  une  fonction  quelconque  de  Oj,  enveloppera  une  surface  dévelop- 
pable  dont  l'arête  de  rebroussement  sera  la  courbe  (C)  la  plus  générale 
ayant  avec  (C)  la  relation  indiquée. 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  ces  points  de  détail,  el  je  me  bornerai  à  indiquer 
quelle  est  la  forme  de  l'élément  linéaire  de  l'espace  quand  on  emploie  le 
système  triple  que  nous  venons  de  définir. 

Si  Ton  prend  cet  élément  linéaire  avec  les  notations  classiques 

ds-'=Wdp'-+  \ll  dp]  +  11^  dpi, 


on  aura  d'abord 

b 

bi 

(j4) 

H=       ^        '^, 

I          I    dp 

H, 

__          R,     d(pi 
~  i         I    rfp, 
R       R, 

Posons 

(i5) 

s,: 

bi  à<f, 
~  R,   ()p,  ' 

les  formules  (i4) 

pourront  s'écrire 

(i6) 

H-        ^ 

H| 

_        S, 

Il   j 

I                   I 

1                      I 

R  ~ïï: 

ïï;  ~ïï; 

et,  si  l'on  introduit  les  notations  nouvelles 
il  viendra 


dp,  ' 

'  1  — 

-T, 

R 

"r; 
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On  peut  encore  donner  de  T  et  de  T,  les  expressions  suivantes  : 
(■9)  T^=-rr xi—'         ^i  = 


hk  dp,  '~    bk  dp. 

Les  expressions  que  nous  avons  ainsi  obtenues  pour  H,  H, ,  H,  vont  nous 
permettre  de  résoudre  la  seconde  question  que  nous  avions  en  vue,  à  savoir 
la  détermination  des  systèmes  triples  qui  comprennent  une  famille  de  sur- 
faces à  lignes  de  courbure  planes  dans  les  deux  systèmes. 

En  faisant  usage  d'une  proposition  ([ue  j'ai  établie  au  n"  1060  de  mes 
Leçons  sur  la  tliéorie  générale  des  surfaces,  il  est  aisé  de  démontrer  qu'ils  ont 
tous  même  re[)résentation  sphérique  qu'un  système  comprenant  une  famille 
de  cyclides;  de  sorte  que  nous  sommes  ramenés  simplement  à  résoudre  le 
problème  de  la  représentation  spbérique  pour  les  systèmes  triples  ortliogo- 
naux  que  nous  venons  de  déterminer. 

Rappelons  d'abord  l'une  des  méthodes  générales  que  l'on  peut  suivre 
pour  résoudre  le  problème  de  la  représentation  sphérique. 

Supposons  que  l'on  connaisse  dans  un  système  tiiple  les  expressions  de 
X,  j',  s  en  fonction  de  p,  p,,  po.  Ces  coordonnées  satisfont,  comme  on  sait, 
aux  trois  équations  linéaires  suivantes  : 

I       d.,  u 


(20) 


dpi  dp, 
d'-u 

dp  dp, 
d,u 

do  do. 


I     dH,  du 

H,    dp2  dp, 

I     dH,   du 

H,   dp,   dp. 

=  0, 

I    dH,  du 
H,    dp    dp. 

1    dtt  du 
H  dp,  dp 

r=0, 

r     ()H    du 
11    dp,    dp 

I     dli,  du 
tlj    dp    dpi 

=  0. 

Si  9  est  la  solution  la  plus  générale  de  ce  système,  le  système  triple  le  plus 
général  ayant  même  représentation  sphérique  que  le  proposé  sera  défini  par 
Içs  équations 


(21) 


où  X,  Y,  Z  désignent  les  coordonnées  courantes  et  qui,  prises  isolément, 
représentent  les  plans  tangents  aux  nouvelles  surfaces  coordonnées.  Ainsi 
tout  se  ramène  à  l'intégration  du  système  (20). 

Si  l'on  applique  cette  méthode  au  cas  actuel,  en  prenant  les  valeurs  de  H, 
H,,  Hj  définies  par  les  équations  (16)  et  (18),  on  sera  conduit  à  faire  la 


dp 

-+■ 

dp 

4  = 
dp 

dO 

--Tp' 

^dx 
""dp. 

+ 

dpi 

-ôp,' 

xj" 

-h 

dp. 

dp. 

d<i 
-ôp,' 
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substitution 

(22)  11  =  — 

I        I 

et  le  système  (20)  deviendra  le  suivant  : 

à^i'  ai'  I        f  Of        rr     \ 


(23)  {- T,-j -i- T  r     =  o, 

>  dptopi  àpi        T,  —  1   \()p.,  / 

=  0. 


dp  dp, 


La  simplicité  de  la  dernière  équation  facilite  beaucoup  l'intégration,  et 
l'on  trouve,  pour  la  solution  générale,  la  valeur 

r^' »i  r^' oc 

(2.1)  V—Sf       ^(^p,  +  aS  — s,  /       ^ido.,~a,S,, 

a  et  a,  désignant  des  constantes,  et  a,  a,,  a.^  des  fonctions  arbitrairement 
choisies  qui  dépendent  respectivement  de  p,  de  p,  et  de  pj. 

Il  suffira  donc  d'introduire,  dans  les  équations  (21),  la  valeur  de  9  définie 
par  l'équation 

(25)  6(i-_i.^=S  r  '^,/,0,-S,  C  '|2rfp,-t-aS-«,S,. 

pour  obtenir  la  solution  la  plus  générale  de  la  question  proposée.  Les 
systèmes  triples  orthogonaux  auxquels  on  est  ainsi  conduit  dépendent, 
on  le  voit,  de  sepl  fonctions  arbitraires  d'une  seule  variable. 

Une  autre  méthode  pour  obtenir  les  systèmes  triples  qui  comprennent 
une  famille  de  cyclides  repose  sur  l'emploi  des  coordonnées  pcnlasphériques; 
elle  est  développée  dans  le  Mémoire  détaillé  qui  est  remis  à  l'impression. 


PATHOLOGIE.  —  De  l'emploi  de  l'émétique  dans  le  traitement 
des  t rypanosomiases .  Note  de  M.  A.  Laver.4.\. 

Plimmer  et  Thomson  ont  préconisé  l'émétique  dans  le  traitement  des 
trypanosomiases  (')  ;  ils  ont  employé  principalement  l'émétique  de  sodium* 
(tartrate  d'antimonyle  et  de  sodium). 

(')  Plimmeii  et  Thomson,  iNote  préseiuée  àjla  Roy.  Soc.  le  7  novembre  1907. 
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Mesnil  et  Brimont  ont  obtenu  des  résultats  satisfaisants  dans  le  traitement 
de  difTérentes  trypanosomiases  chez  la  souris  et  chez  le  rat  avec  l'émétique 
de  potassium  ('  ).  La  guérison  du  Surra  a  été  souvent  obtenue  chez  la  souris 
à  la  suite  d'une  seule  injection. 

P.  Manson,  Broden  et  Rodhain  ont  employé  l'émétique  dans  le  traite- 
ment de  la  trypanosomiase  humaine  ;  ils  ont  constaté  que  les  injections 
hypodermiques  d'émétique  qui  produisent  de  vives  douleurs  étaient  conlre- 
indiquées(^).  Broden  et  Rodhain  ont  employé  les  injections  intra-veineuses 
à  la  dose  de  0*5,10  démétique;  après  dix  doses  semblables,  les  résultats  ont 
paru  favorables. 

J'ai  expérimenté  pour  ma  part  l'action  de  l'émétique  sur  des  cobayes  in- 
fectés avec  Tr.  Evansi,  Tr.  gambicnse,  ou  bien  avec  le  trypanosome  du  Togo, 
connu  sous  le  nom  de  riras  fort  de  Martini.  J'ai  employé  une  solution 
d'émétique  de  sodium  à  2  pour  100  en  injections  hypodermiques;  ces  injec- 
tions n'ont  jamais  produit  d'accidents  locaux  autres  qu'un  peud'œdème; 
elles  ne  semblaient  pas  être  très  douloureuses. 

Des  cobayes  de  4«os  à  Soo'''  supportent  en  général  2*^^  d'émétique,  mais 
ils  maigrissent  beaucoup,  ce  qui  oblige  à  suspendre  la  médication  ;  il  est 
prudent  de  ne  pas  dépasser  i'=8,5o. 

L'émétique  fait  disparaître  très  rapidement  (en  quelques  heures)  les  try- 
panosomesde  la  grande  circulation,  mais,  chez  les  cobayes  du  moins  et  pour 
les  trois  trypanosomes  qui  ont  servi  à  mes  expériences,  des  rechutes  se  pro- 
duisent si  les  injections  ne  sont  pas  répétées.  Les  rechutes  sont  parfois  très 
tardives.  Un  cobaye,  infecté  de  Tr.  gamhiense  et  qui  avait  reçu  trois  injections 
de  la  solution  d'émétique,  a  eu  une  rechute  79  jours  après  la  dernière  injec- 
tion. Je  n'ai  considéré  comme  guéris  que  les  cobayes  qui,  3  mois  après  la 
cessation  du  traitement,  n'avaient  pas  eu  de  rechute. 

Mes  expériences  se  divisent  en  deux  séries,  suivant  que  les  cobayes  ont 
été  traités  par  l'émétique  seul  ou  par  l'émétique  et  l'atoxyl. 

L  Cobayes  traités  par  V  éinétique  sadique  seul.  —  Treize  cobayes  infectés  avec 
Tr.  Evansi,  Tr.  gamhiense  ou  avec  le  virus  du  Togo  ont  reçu  de  i  à  5  injections 
de  la  solution  d'émétique.  Tous  les  cobayes  ayant  reçu  de  i  à  4  injections 
ont  eu  des  rechutes  qui  se  sont  produites  au  bout  d'un  temps  variable  (mini- 


(')  F.  iMes.ml  et  E.  Brimo.m,  Bulletin  de  la  Soc.  de  Patli.  exotique,  t.  I,  p.  44 
et  212. 

(^)  P.  Manso.n,  A/mais  0/  trop.  med.  a.  jiarasitology.  mars  1908.  —  A.  Bkoden  et 
J.  RoDHAi.N,  Arch.f.  Schiffs  u.  Tropen-Hygieae,  1908. 
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mum  :  i a, jours;  maximum  :  79  jours).  Les  trois  cobayes  ayant  reçu  5  injec- 
tions ont  guéri;  ces  cobayes  avaient  été  infectés  avec  Tr.  JEvansi (a  fois)  ou 
avec  le  virus  du  Togo  (i  fois).  Je  donnerai  seulement  les  observations  de 
ces  trois  cobayes  en  les  résumant. 

1°  Un  cobaye  inoculé  le  17  mars  1908  avec  le  tr\panosome  du  Tof^o  a,  le  24  mai's, 
des  trjpanosomes  assez  nombreux;  il  pèse  495^-  Les  24  el  28  mars,  i,  6  et  10  avril,  on 
donne  de  l'émélique  à  la  dose  de  i'b,5o  (3  fois),  puis  de  i<=s  {  a  fois).  Du  2.5  mars  au 
18  septembre,  tous  les  examens  du  sang  sont  négalifs.  Le  poids,  qui  avait  diminué  sous 
l'action  du  traitement,  remonte  au  mois  de  mai;  le  i5  mai,  le  cobaje  pèse  5iof;  le 
4  juin,  6706;  le  ■'■■'juillet,  6i5«;  le  27  août,  700S;  le  18  septembre,  6608. 

2°  Un  cobaye  inoculé  de  Surra  le  28  avril  1908  a,  le  7  mai,  des  Irypanosomes  non 
rares;  il  pèse  495».  Les  7,  12,  17,  22  et  27  mai,  le  cobaye  reçoit  de  l'émétique  (i''i'',5o 

2  fois,  i"B  3  fois).  Du  8  mai  au  18  septembre,  tous  les  examens  du  sang  sont  négatifs. 
Le  cobaye  pèse,  le  ■'"'juin,  5oo»;  le  3  juillet,  Sgo"-';  le  26  août,  61 5»;  le  18  septembre,  67  5». 

3°  Un  cobaye  inoculé  de  Surra  le  aS  avril  a,  le  7  mai,  des  tryiianosomes  assez  nom- 
breux; il  pèse  490*-'.  Les  7,  12,  17,  22  el  27  mai,  le  cobaye  reçoit  de  l'émétique  (l'^ejSo 

3  fois;  i"^»  3  fois).  Du  8  mai  au  18  septembre,  tous  les  examens  du  sang  sont  négatifs. 
Le  cobaye  pèse,  le  !"■  juin,  l\65^;  le  3  juillet,  490*"';  'e  26  août,  Gioiî;  le  18  sejjtembre, 

6258. 

II.  Cobayes  soumis  au  traitement  mixte  par  l'émétique  et.  l  aloivyl.  — 
i3  cobayes  infectés  avec  Tr.  Evansi,  Tr.  gumhiense  ou  avec  le  virus  du  Togo 
ont  été  soumis  au  traitement  mixte  par  l'émétique  et  l'atoxyl.  La  plupart 
de  ces  cobayes  ont  clé  traités  d'abord  par  rémélique  seid  (!l  c'est  à  la  suite 
d'une  rechute  que  le  traitement  mixte  a  été  institué,  dans  des  conditions 
moins  bonnes  que  chez  des  cobayes  non  encore  traités,  puisque  les  Irypano- 
somes avaient  pu  acquérir  une  certaine  accoutumance  pour  l'émétique. 

L'émétique  el  l'atoxyl  ont  été  donnés  par  la  voie  hypodermique  aux  doses 
de  i'"*'à  1*^*^,50  en  alternant  les  médicaments  à  3  ou  4  jours  d'intervalle. 
Le  plus  souvent,  les  cobayes  ont  reçu  3  doses  d'émélique  el  3  doses  d'atoxyl; 
quelques  cobayes  ont  reçu  4  ou  même  5  doses  de  chacun  des  médicaments. 
Un  des  cobayes  (n"  1)  a  eu  une  rechute  après  un  premier  traitement  mixte, 
il  a  guéri  après  un  second  traitement. 

Sur  7  cobayes  infectés  de  Surra,  u  ont  guéri;  sur  3  cobayes  infectés  avec 
le  virus  du  Togo,  i  a  guéri;  les  3  cobayes  infectés  par  Tr.  gambicnse  ont 
guéri;  ce  qui  donne  6  guérisons  sur  i3  cobayes  traités. 

Je  résume  les  observations  des  cobayes  guéris. 

1°  Un  cobaye  inoculé  de  Surra  le  28  février  1908  a,  le  9  mars,  des  Irypan.  non  rares; 
il  pèse43o5.  Du  9  au  27  mars,  on  donne  3  doses  d'émélique  de  i''6,5o  (2  fois)  ou  de  l'^B 
(1  fois)  el  3  doses  d'atoxyl  de  r8,àQ  chaque,  en  alternant.  Tous  les  examens  du  sang 


SÉANCli;    DU    21    SEPTIÎiMBRE    1908.  3l3 

faits  du  10  mars  au  24  mai  sont  négatifs.  Le  tg  mai,  le  cobaje  pèse  600B.  Le  29  mai, 
recliule,  trypan.  rares;  on  fait  un  nouveau  traitement  mixte  (émétique  3  doses,  aloxyl 
3  doses).  Du  3o  mai  au  20  septembre,  tous  les  examens  du  sang  sont  négatifs.  Le 
cobaye  pèse  ô^os  le  5  juillet,  66os  le  7  août,  645s  le  20  septembre. 

2°  Un  cobaye  infecté  avec  le  virus  du  Togo  à  rechuté  20  jours  après  avoir  reçu  une 
dose  d'éméiique  de  2'^.  Le  7  mars,  le  cobaye  a  des  trypan.  lion  rares;  il  pèse  530".  Le 
cobaye  reçoit,  du  7  au  24  mars,  3  doses  d'atoxyl  de  r?,  5o  chaque  et  3  doses  d'éméiique 
de  r^'jSo  (2  fois)  ou  de  r>-'  (i  fois).  Du  8  mars  au  18  septembre,  tous  les  examens  du 
sang  sont  négatifs.  Le  4  j"bi,  le  cobaye  pèse  545";  le  6  août,  ôç)0^,  et  le  18  sep- 
tembre, 520». 

3°  Un  cobaye  est  inoculé  de  Tr.  gambiense  le  4  février  1908.  Le  a3  mars,  il  a  des 
Irypâri.  nombreux;  il  pèse  430^*.  Du  28  hiars  au  10  avril,  le  cobaye  reçoit  3  doses 
d'atoxyl  de  ("^SiSo  et  3  doses  d'éméiique  (i"8,  5o  2  fois,  i'*-'  i  fois).  Tous  les  exameds 
du  sang  faits  du  24  mars  au  19  septembre  sont  négatifs.  Le  i''"'  mai,  le  cobaye  pesé  aSSî-'; 
le  4  juin,  545P;  le  7  juillet,  590'-';  le  19  septembre,  \Qo'. 

4°  Un  cobaye  est  inoculé  de  Surra  le  22  février  1908.  Le  i4  mars,  il  a  des  trypan. 
non  rares;  il  pèse  680».  Le  cobaye  est  traité  d'abord  par  Témétique  seul  (3  doses). 
Le  7  avril,  rechute,  trypan.  non  rares,  P  =  660».  Du  7  avril  au  7  mai,  le  cobaye  reçoit 

3  doses  d'atoxyl  de  i»^»,  5o  chaque  et  3  doses  d'éméiique  (i''",5o  2  fois,  i''"  i  fois).  Du 
8  avril  au  r8  septembre,  tous  les  examens  du  sang  sont  négatifs.  Le  1°'' juin,  le  Cobaye 
pèse  65oe;  le  3  juillet,  700=';  le  7  août,  780P;  le  18  septembre,  820=. 

5°  Un  cobaye  infecté  avec  Tr.  gambiense  est  traité  d'abord  par  l'émétique  seul;  il 
a  une  rechute  42  jours  après  la  dernière  injection  d'éméiique.  Le  i'=''mai  1908,  trypan. 
non  rares,  P  =  665*-'.  Du  i"  au  3o  mai,  ort  donne  4  doses  d'atoxyl  de  rs, 5o  chaque  et 

4  doses  d'éméiique  (i'^s,5o  1  fois,  l'b'  3  fois).  Du  2  mai  au  20  septembre,  les  examens 
du  sang  sont  négatifs.  Le  9  juin,  le  cobaye  pèse  585»;  le  1"'' juillet,  685?;  le  20  sep- 
tembre, S35e. 

6°  Un  cobaye  infecté  avec  Tr.  gambiense  et  traité  d'abord  par  l'émétique  seul 
(3  doses)  a  une  rechute  79  jours  après  la  dernière  injection.  Le  21  mai  1908,  trypan. 
non  rares,  P  ^  620».  Le  cobaye  reçoit  3  doses  d'éméiique  et  3  doses  d'atoxyl.  Du 
22  mai  au  20  septembre,  tous  les  examens  du  sang  sont  négatifs.  Le  cobaye  pèse  65o8 
le  4  juin,  695e  le  i^""  juillet,  800»  le  6  août,  855»  le  20  septembre. 

Les  résultats  de  ces  expériences  sont  en  somme  favorables  à  l'emploi  de 
l'émétique  dans  le  traitement  des  trypanosomiases. 

Sur  i3  cobayes  traités  par  l'émétique  seul,  il  n'y  a  eu  que  3  guérisons; 
mais  les  cobayes  qui  ont  eu  des  rechutes  n'avaient  reçu  que  i  à  4  doses 
d'émétique,  alors  que  ceux  qui  ont  guéri  en  avaient  reçu  5;  il  n'est  pas  dou- 
teux que,  si  tous  les  animaux  avaient  été  traités  comme  ces  derniers,  les 
résultats  auraient  été  beaucoup  plus  satisfaisants. 

Sur  i3  cobayes  soumis  au  traitement  mixte  par  l'émétique  et  l'atoxyl, 
()  ont  guéri,  ce  qui  montre  une  fois  de  plus  l'utilité  des  associations  médi' 
caiiienteuses  dans  le  traitement  des  trypanosomiases.  Les  résultats  du  trai* 
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tement  émétique-atoxyl  chez  les  cobayes  ont  été  toutefois  inférieurs  à  ceux 
du  traitement  atoxyl-orpiment,  qui,  chez  ces  animaux,  nous  a  donné,  à 
M.  Thiroux  et  à  moi,  7  guérisons  sur  7  cobayes  traités ('). 

Il  est  intéressant  de  constater  que  3  fois  sur  3  des  cobayes  infectés  avec 
Tr.  gambiense,  c'est-à-dire  avec  le  trypanosonie  de  la  maladie  du  sommeil, 
ont  été  guéris  par  la  médication  émétique-atoxyl.  Il  y  aura  donc  lieu  d'ex- 
périmenter ce  traitement  dans  la  trypanosomiase  humaine;  nous  avons  vu 
que  P.  Manson,  Broden  et  Rodhain  étaient  déjà  entrés  dans  ccftte  voie. 
Malheureusement  l'emploi  de  l'émétique  en  injections  sous-culanées  dé- 
termine, chez  l'homme,  des  douleurs  vives,  et  l'emploi  des  injections  intra- 
veineuses auquel  Broden  et  Rodhain  ont  eu  recours  semble  peu  pratique. 

Broden  et  Rodhain  ont  expérimenté  sans  aucun  succès  le  kermès  minéral 
(oxysulfure  d'antimoine);  j'ai  donné  à  des  cobayes  de  400'' à  ^oo"  du  soufre 
doré  d'antimoine  (pentasulfurc  d'antimoine)  aux  doses  de  12''''  à  i4'^''î  j'<*i 
réussi  ainsi  à  faire  disparaître  les  Irypanosomes  mais  seulement  pour  un 
temps  très  court.  L'activité  de  ce  médicament  m'a  paru  trop  faible  pour 
être  utilisée  dans  la  pratique. 


CORRESPONDANCE. 

L'CJmveksité  impkkiai.e  de  Saixt-Péteksboubg,  par  l'organe  de  son  rec- 
teur, adresse  à  l'Académie  l'expression  de  sa  profonde  condoléance  à  l'occa- 
sion des  perles  douloureuses  qu'elle  a  éprouvées  dans  les  personnes  de 
MM.  Henri  Becquerel  et  Mascart. 

M.  le  Seouétaike  perpétl'ei,  annonce  la  mort  de  M.  Dominique  Clos,  Cor- 
respondant de  l'Académie  pour  la  Section  de  Botanique. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 


Eléments  d'aviation;  par  Victor  Taïin. 


(')  A.  Laveran  et  A.  Thiroux,  Comptes  rendus.  4  novembre  1907,  el. Annales  de 
l'Institut  Pasteur,  février  1908.  I>e!  guérisons  annoncées  dans  ces  travaux  se  sont 
maintenues. 


SÉANCE  DU  21  SEPTEMBRE  1908.  5l5 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  L'impossibilité  de  démontrer  l'existence  d'une 
dispersion  appréciable  de  la  lumière  dans  t'espace  interstellaire  par  la  mé- 
thode Nordmann-Tikhoff.  Note  de  M.  Pierre  Leredf.w,  présentée  par 
M.  H.  Poincaré. 

Dans  une  Note  récente  {Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  20  juillet  1908, 
p.  170),  M.  G. -A.  TikhofF  donne  la  distance  de  RT  Persée,  qui  me  man- 
quait pour  démontrer  l'insuffisance  de  la  méthode  Nordmann-TikhofF. 

D'après  M.  Tikiioft',  la  distance  de  RT  Persée  (10"  grand,  stell.)  est 
740  années  de  lumière  et  le  décalage  des  minima  pour  oi^,  56  et  0^^,43  est 
4  minutes.  M.  Nordmann  (')  trouve  pour  ^  Persée  (2,3  grand,  stell.),  dont 
la  distance  est  60  années  de  lumière,  le  décalage  des  minima,  pour  o^,  68  et 
0^^,43,  de  16  minutes  et,  pour  ot',5i  et  0^^,43,  de  9  minutes;  pour  l'inter- 
valle 01^,56  et  01^,43  on  aurait  11  minutes  (^).  Le  rapport  des  valeurs  de  la 
dispersion  trouvées  par  M.  Nordmann  et  par  M.  Tikliolîest 

"  .    -i    ^  ,    . 
^  :  -^-  >3o:i. 
00    740 

Il  est  évident  qu'une  méthode  de  mesure  qui  donne  pour  la  même  con- 
stante physique  des  valeurs  aussi  diflérenles  doit  être  fausse  en  principe. 

J'ai  démontré  dans  une  Note  précédente  ('),  et  M.  Nordmann  (')  est  du 
même  avis,  que  le  décalage  des  minima  s'explique  sans  difficulté  si  l'on 
cherche  les  causes  dans  les  propriétés  physiques  des  étoiles  variables;  les 
observations  de  3  et  de  RT  Persée  nous  donnent  une  preuve  éclatante  que 
ces  propriétés  produisent  un  effet  de  décalage  beaucoup  plus  graud  que  la 
dispersion  soupçonnée. 

Les  propriétés  physiques  sont  individuelles  pour  chaque  astre,  et  les  obser- 
vations des  minima  monochromatiques  d'un  grand  nombre  d'étoiles 
variables  ne  peuvent  donner  d'autres  résultats  que  les  observations  do  [^  et 


(')  Comptes  rendus,  t.  GXLVI,  p.  384- 

(')  Dans  ma  Note  {Comptes  rendus,  t.  GXLVI,  p.  125^),  par  erreur  la  disper-ion 
calculée  par  M.  Nordmann  est  comparée  à  celle  de  l'air  atmosphérique  à  0°  et  7""  de 
pression  au  lieu  de  107"""  de  pression. 

(*)  Comptes  rendus,  l.  GXLVI,  p.  1254- 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  i!\. 

C  15.,  19.1S,  2'  Semestre.  (T.  CXI.VU,  N°  12.  )  O^ 
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de  RT  Persée;  il  me  jaaraîl  donc  absolument  impossible  de  démontrer  une 
dispersion  appréciable  de  la  lumière  dans  l'espace  interstellaire  par  la 
méthode  de  Nordmann-TikholT. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Les  spectres  des  grosses  plaru'tes  photographiées 
en  1907  à  l'Ohseri'atoire  Flagstaff.  NoXe  de  M.  Pehcival  Loweli,, 
présentée  par  M.  Deslandres.  (Traduction.) 

En  1907,  M.  V.-M.  Slipher  a  obtenu  à  Flagslaiï,  à  l'aide  de  plaques 
(Seed  23),  spécialement  plongées  dans  un  mélange  de  pinacyanol,  pina- 
verdol  et  dicyanine,  des  spectres  de  la  Lune,  de  Mars,  Jupiter,  Saturne, 
Uranus  et  Neptune,  et  ces  spectres  s'étendent  bien  plus  loin  dans  le  rouge 
qu'on  ne  pouvait  l'espérer.  On  y  aperçoit  la  région  allanl  de  C  juscju'au  delà 
de  A,  région  qui,  dans  l'étude  de  l'atmosphère  des  planètes,  est  la  plus  im- 
portante. Ainsi,  pour  Mars,  la  bande  a  est  sensiblement  plus  forte  que  pour 
la  Lune,  à  égale  hauteur,  ce  (pii  montre  la  présence  de  la  vapeur  d'eau  dans 
l'almosphèrê  de  cette  planète  ;  les  autres  raies  de  la  vapeur  d'eau  ne  per- 
mettent cependant  pas  de  rien  affirmer,  ni  pour  ni  contre;  aussi  était-on 
jusqu'à  présent  dans  l'incertitude. 

Les  résultats  concernant  Mars  ont  déjà  été  publiés  ;  nous  nous  occuperons 
cette  fois  des  grosses  planètes.  Nous  donnons  ici  une  comparaison  de  leurs 
spectres  avec  celui  de  la  Lune,  avec  les  identifications  que  nous  avons  pu 
faire.  M.  Slipher  publiera  bientôt  sur  le  même  sujet  une  Note  plus  détaillée. 
En  ce  (pii  touche  la  perfection  des  épreuves,  nous  dirons  seulement  (pie  dans 
Neptune  nous  avons  facilement  pu  compter  1  3o  raies  entre  X  '((io  et  la  raie 
solaire  A,  mais  toutes  ne  seront  pas  données  ci-dessous. 

SPECTRES    DE    UROSSES    PLANÈTES 

(comparés  avec  celui  de  la  Lune  à  la  uième  dislance  zénitliale). 

Jupiter. 

Lougueur 
d'onde.      Désignation.  Description.  Identilicalion. 


780 
704 
72a 

7'7 
706 


700       ) 


J.  I  La  bande  la  plus  sombre  du  spectre.  Vapeur  d'eau. 

.1.2  Celle  qui  vient  après.  » 

J.4  Baiule  de  moyenne  largeur.  Vapeur  d'eau? 


6i8  J.3 
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Longueur 
^d'onde.      Désignation.  Uescriplion.  Identification. 

695,5  J.7  Raie  (ou  raies)  large.  Vapeur  d'eau. 

649  J.6  Bande  faible  estompée  vers  le  bleu.  -  ? 

(  La  3"=  bande  en  intensité  (va  de  }.  614 

\  à   )i622). 

/  La  4"  bande  en  intensité  commence  avec  1 

543  J.5  une  raie  à  543,5  et  s'estompe  vers  ie  ■  ? 

'  jjleii  jusquà  54o.  ' 
458,5             J.8             Hande  étroite.  ? 

Remarque.  —  Les  seules  faieset  bandes  données  plus  haut  sont  celles  qui 
dill'èrent  dos  raies  lunaires  prises  dans  les  mètnesroudilions.  F'LlIes  iiidiqucnl 
par  suite  une  dilléreuce  de  composition  ou  dinteusité  entre  Fatmosphèi^e  di' 
Jupiter  et  la  nôtre. 

Saturne. 


Longueur 

d'onde. 

Désignation 

730         1 

7-4       ) 

S.i 

722 

7>7 

706       ( 
700       \ 

s. 2 

s. 4 

695,5 

671 

649? 

S. 9 

S. 6 

618 

S. 3 

578 

S. 7 

543 

S  5 

5oi  ,5 

S. 8 

Description.  Identification. 

(  La  bande  la  plus  sombre  du  spectre,  plus 

/       sombre  que  chez  Jupiter. 

l  La  2"  en  intensité  plus  sombre  aussi  que  )        ,,  ,, 

\         ,        ^      ■  t        Vapeur  d  eau. 

(       chez  Jupitf  r.  ) 


Vapeur  d'eau. 


Bande  faible  estompée  vers  le  rouge.  \apeur  d'eau? 

Faible  raie  simple  ou  multiple.  Vapeur  d'eau. 

Faible  bande  estompée  vers  le  bleu.  ? 

9 

i  La  3'=  en  intensité  :  bande  allant  de  6r3 
'  à  634,  plus  large  et  plus  forle  que  chez 
'        Jupiter. 

iBandetrèsfaible,  nette  du  côté  du  rouge,   ) 
estompée  vers  le  bleu.  ( 

I   Bande  moyenne  un  peu  plus  forte  que   1 

celle  de  Jupiter  et  plus  large,  de  545  /  ? 

'       à  540.  ) 

Bande  faible.  Hélium? 


lira  nus. 

739  Haie  renforcée. 

U.3  La  3"  bande  eu  intensité.  Vapeur  d'eau? 


7.0        l 

697        i 

690  Raie.  Oxygène 
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Longueur 
d'onde.       Désignation. 


683,5 

U.7 

668 

U.4 

665,5 

664,5 

656 

U.io 

649 

6f8 

U.i 

6o8, 5 

595,5 

.587,5 

58i,5 

578 

577 

575 

574 

U.5 

566 

U.ii 

556 

544 

U.2 

536,5 

534 

U.9 

5 1 1 , 0 

U.12 

5o2,o 

486,0 

U.6 

Description. 
Raie  large. 
Raie  sombre  estompée  jusque  vers  672 

(He). 
Raie. 
Raie   estompée    à    travers    toute    celte 

région  jusque  vers  656. 
C  renforcée. 
Raie  renforcée. 
La  bande   la  plus  noire  du   spectre   va 

de  6i3  à  625. 
Bande  étroite. 
Raie  forte. 

Hélium?  Raie  renforcée  (He). 
Raie  renforcée. 
Raie  renforcée. 
Raie. 

Raie  renforcée. 
Bande  allant  de  569  à  578. 
Bande  étroite. 
Raie  renforcée. 
La  2''  bande  en  intensité  allant  de  539,5 

à  547. 
Bande  allant  de  535,5  à  537. 
Raie  étroite. 
Bande  étroite. 
Bande  hélium?  (He). 
Raie  F  renforcée. 


Identincalion. 


Hélium? 


Hydrogène. 


Hélium  ? 


Hélium  (?) 
Hydrogène. 


Neptune. 


710 

700 

690 
680    ) 

N.4 

676 
662     1 

N.3 

656,5 

649,5 

642,5 

N.12 

618 

N.i 

608 

598 

N.ii 

Bande  sombre. 


La  4"  bande  en  intensité. 

La  3""  bande  en  intensité  Raie  à  668  (He?) 

Raie  G  renforcée. 

Raie  renforcée. 

Bande  très  étroite. 

L;i  bande  la  plus  sombre  et  la  plus  large 

va  de  612  a  63o. 
Raie  sombre. 
Raies  renforcées. 


Vapeur  d'eau. 

Hélium  ? 
Hydrogène. 
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Longueur 
(l'onde.       Désisnalinn.  Description.  Identification. 

I  Apparaissent 

596  N.io  Raie  sombre  très  élioile.  <:       cliez  Uraniisel 

(       Jupiter. 

594,5  Raie  lenforcée. 

087,5  Raie  renforcée  tie  riiéliiini  (  He).  Hélium? 

58i,5  Raie  renforcée. 

577  Raie  noire,  plus  noire  que  chez  l'ranus. 

(  Raies   ou   bandes   sombres,   plus   noires 

(        que  cliez  L^raiius. 

\  Centre   d'une   bande   sombre   allant   de 

(       571,5  à  58 1,5. 

\  Raie  sombre  estompée  vers  le  bleu  (can- 

\       neiée). 

556  Raie  renforcée. 

5't3  N.2  La  2°  bande  en  intensité;  va  de538  à  547. 

536  Bande  allant  de  535  à  537. 

(  Cannelure   renforcée   estompée    vers    le 

(       bleu. 

(  Pas   tout    à    fait  d'accord   avec  la  raie 

)       d'Uranus. 


576 

576  N .  ; 

567 


533,5 


53 1 


527       )  i  Rande  de  ^  à  E  movennemenl  sombi-e, 


017       )  (       raie  a  011. 

5i4  N.9  Bande  étroite. 


5i3 
5o7 
5o6       )  (  Bande  faible. 


N.7  Bande. 


5o4       j  (  Bande  hélium?  (  He). 

Soi, 5  Hélium? 

486  N.6  F  renforcée.  Hydrogène. 

481  ,5  Faible  bande. 

466  Raie  renforcée. 

459  Rande  étroite  moyennement  >ombre. 

Dans  les  spectres  d'Uranus  et  de  Neptune,  il  y  a  un  assoinbrissemcnt  général  de 
),  6S0  aux  extrêmes  limites  pliotogiiiphiées  un  peu  au  delà  de  A.  Mais  ceci  est  princi- 
palement dû  à  l'impossibilité  de  donner  à  cette  partie  le  temps  de  pose  voulu,  soit  plu- 
sieurs jours. 

Le  fait  le  plus  remat'quable  est  raccentualion  progressive  des  bandes  à  la 
fois  en  tonalité  et  en  variété  quand  on  s'éloigne  du  Soleil;  il  suffit  pour  le 
voir  de  ranger  les  spectres  dans  cet  ordre.  Cette  progression  est,  à  pre- 
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mière  vue,  frappante  sur  les  épreuves  que  je  soumets  à  rAcadémie  ('). 
Notamment  les  deux  bandes  A  6x8  et  À  543,  absentes  chez  la  Lune,  appa- 
raissent chez  Jupiter  et  deviennent  de  plus  en  plus  foncées  et  de  plus  en  plus 
larges  chez  Saturne,  Uranus  et  Neptune. 

Deux  autres  X672  et  À  678  apparaissent  chez  Saturne  pour  augmenter 
chez  Uranus  et  chez  Neptune.  D'autres,  plus  nombreuses,  commencent  dans 
Uranus  pour  s'assombrir  chez  Neptune. 

En  ce  qui  concerne  la  vapeur  d'eau,  ces  spectres  montrent  tout  d'abord  que  les 
bandes  situées  au  delà  de  690  sont  bien  plus  fortes  chez  Jupiter  que  chez  la  Lune  et 
bien  plus  encore  chez  Saturne  que  chez  Jupiter.  Pour  Uranus  et  Neptune,  elles  conti- 
nuent probablement  à  s'accentuer,  <(uoique  là  le  défaut  de  lumière  empêche  de  se  pro- 
noncer aisément.  En  second  lieu,  on  peut  constater  que  les  raies  de  la  vapeur  d'eau 
près  de  D^.  et  entre  D  et  B,  sont  sans  contredit  très  exagérées  en  intensité  dans 
l'échelle  de  Rowland.  Car,  tandis  que  les  grandes  bandes  de  la  vapeur  d'eau  entre  B 
et  A  sont  fortes  dans  le  spectre  de  la  Lune  et  constituent  les  caractères  les  plus  sail- 
lants des  spectres  de  Jupiter  et  de  Saturne,  par  contre,  les  autres  raies  attribuées  à  la 
vapeur  d'eau  n'apparaissent  dans  aucun  de  ces  trois  specties.  Ceci  est  d'accord  avec 
ce  qu'on  observe  chez  Mars.  Il  est  clair  que  les  bandes  les  plus  réfrangibles  ont  eu  leur 
intensité  exagérée,  parce  qu'on  les  voit  plus  facilement  et  qu'elles  sont  en  réalité  trop 
faibles  dans  les  spectres  planétaires  y  compris  celui  de  Jupiter  pour  qu'on  puisse  rien 
en  inférer. 

D'après  les  détails  visibles  sur  nos  spectres  et  vu  la  sécheresse  de  l'air  attestée  par 
la  faiblesse  des  raies  de  la  vapeur  d'eau  plus  réfrangibles  que  B  même  dans  le  spectre 
de  la  Lune,  sécheresse  qui  rend  les  autres  spectres  lelalivement  plus  distincts,  l'ab- 
sence des  raies  en  question  montre  que,  si  on  les  avait  constatées  antérieurement,  elles 
étaient  dues  seulement  à  l'humidité  de  notre  atmosphère. 

L'identification  des  bandes  situées  entre  B  et  A  montre  ainsi  qu'il  y  a  de 
la  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère  de  Jupiter  et  plus  encore  dans  celle  de 
Saturne.  Il  n'a  pas  encore  été  possible  d'identifier  les  autres  bandes  de  leurs 
spectres.  Dans  le  spectre  d'Uranus  F  et  C  sont  toutes  deux  renforcées.  Or 
ce  sont  des  raies  de  Thydrogène,  et,  comme  dans  cette  partie  du  spectre  elles 
sont  les  seules  qui  appartiennent  à  ce  gaz,  elles  indiquent  la  présence  de 
rhydrogène  libre  dans  l'atmosphère  d'Uranus.  Dans  le  spectre  de  Neptune 
ces  deux  raies  sont  encore  plus  renforcées,  de  sorte  que  l'hydrogène  libre 
doit  exister  en  plus  grande  quantité  encore  dans  l'atmosphère  de  Neptune. 


(')  Ces  épreuves,  malheureusement,  n'ont  pas  pu  élre  reproduites  AaniXes  Comptes 
rendus.  Leurs  détails  sont  trop  délicats. 
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L'apparition  de  D.,  et  de  la  raie  À  (J68  semble  montrer  la  présence  de  Thélium 
dans  les  atmosphères  de  ces  deux  planètes.  La  vapeur  deau,  d'après  l'aspect 
des  spectres  entre  B  et  A,  semble  aussi  s'y  trouver. 

Ainsi  ces  épreuves  indiquent  que  les  gaz  les  plus  légers  se  rencontrent 
dans  les  atmosphères  planétaires  en  quantités  d'autant  plus  grandes  qu'on 
s'éloigne  davantage  du  Soleil.  Quand  on  songe  que  les  masses  des  planètes 
ne  croissent  pas  dans  le.  même  ordre,  mais  sont  irrégulièrement  distribuées, 
ce  résultat  est  d'un  grand  intérêt  et  il  soulève  d'intéressantes  questions  de 
Cosmogonie,  puisque  la  distance  du  Soleil  est  le  seul  facteur  en  jeu. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  les  différences  réciproques. 
Note  de  M.  E.  Noki.und,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  un  Mémoire  récent  (  Bulletin  de  l' Académie  royale  des  Sciences  de 
Danemark,  i()()6,p.  r53-i  71)  M.T.-N.Thiele  a  introduit  certaines  fonctions 
qu'il  appelle  différences  réciproques  et  qui  seud)lenl  être  d'un  grand  intérêt. 
Dans  certains  problèmes  difficiles  d'interpolation  elles  peuvent  rendre  un 
service  utile  mais  certainement  elles  sont  d'une  inijjortance  beaucoup  plus 
grande  au  point  de  vue  théorique  ;  ainsi,  par  exemple,  on  peut  espérer  qu'une 
étude  approfondie  de  ces  fonctions  entraînerait  des  progrès  sérieux  dans  la 
théorie  des  fractions  continues. 

Je  vais  désigner  la  diiTérence  réciproque  d'ordre  n  d'une  fonction  s  (j) 

par  p"[cp(a;)]  ou  bien  par  p"(a-„,.r| x,,);  celle-ci,  ainsi  que  la  différence 

divisée  de  Newton,  est  une  fonction  àe  n  arguments  arbitraires x-„,  r,,  ...,  .r„ 
et  des  valeurs  de  fonctions  correspondantes  cpu.'p,,  ...,  o„,  et  se  définit  par  la 
relation  de  récurrence 

P     v'  Oi    ■'  Il    •  •  •  1    ■'  «— H   ■'/i+l  )  P     \^0j   ^11     •  •  •  1   ■''«  I 


ou 


p''(a-o)  =  9r„  p'(.r„,  x^)  =  — — 


Le  cas  où  tous  les  arguments  coïncident  est  particulièrement  intéressant. 
J'appelle  la  limite  vers  laquelle  tendra  alors  p"[cp(a;)]   le  coefficient  diffé- 

rentiel  réciproque  d'ordre  11,  et  je  désigne  celle-ci  par  — '-^^ —  en  analogie  de 
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— "P^-  Ainsi  que  l'a  fait  voir  M.  Thiele,  la  relation  de  récurrence  prend 
pour  ce  c;is  la  forme 


(2) 
OÙ 


—-—^  _(/(  +  I)—  I  __— __J   H         ___-, 


/•9(^) 


fi  9  (  .f  ) 
dx 


Les  différences  réciproques  peuvent  se  représenter  explicitement  par  un 
quotient  de  deux  déterminants  de  forme  particulière.  \\x\  n'écrivant  qu'une 
ligne  dans  cliacpie  déterminant  on  trouve 


(3) 
(  3  bis 


^•'\<a{.i-)\ 


I  I ,  o,-,  ,r,-,  .r,cp, r'I    ' ,  Xf      tp,,  x"  »,  | 


1,  'if,,  ■'■,,  •'■,?, 


p'-"-'[(p(.r)]r= 


I,  cp,.  .r,,  vvo;, x'I.  x'i 


Pour  le  cas  limite  où  tous  les  arguments  coïncident,  on  trouve 


(4 


ou  nous  avons  pose 


Pï.n 


Pi  ii  +  \ 


(5) 


Pr.n^ 


a,.  «,.^_, 


I      <7''Cp(j") 

/7T       (^/.r" 


Les  différences  réciproques  peuvent  se  représenter  de  beaucoup  d'autres 
manières  par  des  déterminants  dont  quelques-uns  sont  de  formes  assez  cu- 
rieuses. Pourtant  je  n'insisterai  pas  ici  sur  ce  point,  mais  je  me  bornerai  à 
faire  voir  quelques-unes  de  leurs  propriétés  les  plus  élémentaires. 

En  substituant  dans  (3)  et  (3  bis),  à  ç,,  ç,-  -h  a  où  a  est  une  constante, 
on  trouve  facilement  que 


(6) 


(  p="      [<f(x)  +  a]  =  p^"     [<f{x)]-ha, 


car  si  l'on  retranche,  dans  ces  déterminants,  de  chaque  colonne  contenant 
les  valeurs  de  fonctions  la  colonne  qui  ne  contient  que  les  arguments  de  la 
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même  puissance,  a  disparaît  complètement  de  p-"^',  tandis  que  le  déter- 
minant numérateur  de  p-"  se  laisse  décomposer  en  deux  dont  l'un  est  le  dé- 
terminant dénominateur  multiplié  par  a. 
De  même  on  déduit  les  formules  suivantes  : 

(7)  p2"[rtcp(j-)]  =  rt'p2"[cp(,r)],  p''"+'[oc?(,r)]=:-p="+'[cp(^)]. 

En  substituant  dans  (3),  à  9,,  1  :  cp,  et  en  nïultipliant  les  deux  détermi- 
nants par  (po,  f ,,  ^2,  . . .,  cp2„+i,  on  trouve 

(8)  p^-^ 


(p(x)    p-n'^c-*-)] 

En  combinant  (6),  (7)  et  (8)  on  trouve  la  formule  remarquable 


Ly+5çp(j;)J         y  +  ôp-"[o(x 


)] 

Z,a  différence  réciproque  d'ordre  pair  d 'une  fonction  linéaire  fraclionnée 
de  !p(a7)  est  la  même  fonction  linéaire  de  la  différence  réciproque  de  ^(a;). 

On  peut  donc  développer  ^^ — ^~^4~\  ^"  fraction  continue  d'interpolation 

en  connaissant  seulement  les  différences  réciproques  de  cp(ar). 

Pour  les  différences  réciproques  d'ordre  impair  il  n'existe  aucune  relation 
simple  correspondante.  Les  déterminants  dénominateurs  de  celles-ci,  au 
contraire,  ont  une  propriété  remarquable  que  nous  allons  mettre  en  évi- 
dence. En  posant,  dans  le  déterminant 

1 1,  9,,  x„  x,r^i,  xf, arl,  J-^o.l 

(fi^  I  :,p,,  on  trouve  que  celui-ci  égale 


I^^oll^j^i-  •   -"Is,^! 


I,  4>„  ,<•„  a;,<]i, J?;',  a^"4'i|. 


Si  l'on  remplace  ç,-  par  a  -+-  ç, ,  le  déterminant  reste  invariable,  mais  si  l'on 
remplace  ç,  par  afi  celui-ci  est  multiplié  par  a""^'.  Soit  ù{xi,Xj)  la  diffé- 
rence divisée  de  Newton  (cp,  —  Çy)  :  (x,  —  Xj)^  on  verra  que  la  quantité 

„    _  |l,    Cp„   Xj,   XjOii ■3^",   >?•"?.  I 

à[x^,X^)è{x^,  Xi).  .  .0(Xi„,  X^n+i) 

admet  une  transformation  projective 
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c'est  doiic  un  invariant.  Cette  propriété  subsiste  quand  iTiêirië  i\'6ÛÏ  divisons 
y,  par  A(.v„,x,,  ...,X2„+\),  la  fonction  alternante  de  x^,  r,,  ...,a"o„^-,.  Si 
en  particulier  nous  faisons  coïncider  tous  les  arguments,  le  dérioininateui" 
tendra  vers  la  (n  -(-  i)'»""  puissance  du  coefficient  diiîcrentiel  de  ç(d7),  tandis 
que  le  numérateur  tendra  vers  le  déterminant  dénominateur  de  (3  bù). 
On  trouve  alors  la  série  suivante  d'invariants  différentiels 


:  (':, 


a,     «2     «3 
a-i     fij     ci^ 

C'a        (t.         Ctn 


:« 


fil         c-. 


«.1 

«1 


'n       "»i+l        "71+2 


a-m-i 


•  a- 

•  "il 


OU 


_    I    rf"9(j-) 

Le  premier  en  est,  à  une  constante  près,  la  dérivée  de  Schwartz.  On  voit 
de  même  que  la  quantité 

[ô(Xo,.r,  )â(Xj,  Xj).  .  .d{x.,„,  u\„+i)^"^^]A{J'o,  -i'i^  •  •  -,  -ï^sn+i) 
reste  invariable  en  effectuant  la  transformation 

_aH-Pc,- 

Si  l'on  fait  coïncider  tous  les  arguments,  on  aura  la  série  infinie  suivante 

d'invariants  différentiels  : 

rt,        a,        ...         à,. 


«1 

«2 

«3 

«1 

«f 

:  (/;, 

«-, 

«3 

«i 

a?. 

«.1 

«3 

«t 

«5 

a,        «3 


<«  "H+I 


:< 


qui  admettent  touâ  Une  transformation  projective  de  la  variable  indépen- 
danle. 


MÉCANIQUE.  —  Sur  une  expérience  de  cours  relative  à  la  rotatioà  de  ta  Terre. 
Note  (')  de  M.  Louis  Maillako,  présentée  par  M.  Poincaré. 

L'expérience  de  Pert'bt(*)  itioiltre  l'effet  de  là  coiiiposante  verticale  de  la 
rotation  diurne  sur  les  corps  en  mouvement;  à  petite  échelle,  elle  offre  une 

(')  Présenlée  dans  la  séance  du  lo  aôS't  igoS. 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXXXIX;  Bulletin  de  la  Société  astronomique  de  France, 
igoo. 
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iniagç  4^  la  déviatior)  de^  projectile?.  1|  è\^i\  naturpl  dP  sqpposer  qug  l'Qffet 
fie  la  composfjnte  horizontale  pourrait  devenir  manifeste  dans  uqe  expé- 
rience de  cours  donnant  une  image  de  la  déviation,  vers  TE^t,  des  corps 


tombant  d'une  grande  hauteur. 

Le  principe  appliqué  est  celui-ci  :  diminuer  la  idtesse  des  mouvements  pour 
en  augmenter  la  durée. 

Théorie.  —  Un  point  matériel,  soustrait  à  l'action  de  la  pesanteur,  est 
entraîné  suivant  la  verticale  et  parcourt  une  hauteur  h  avec  une  accélé- 
ration —  k.  Déterminer  son  mouvement  relatif  en  tenant  compte  de  la 
rotation  de  la  Terre. 

Axes  rectangulaires  :  +  O.r,  Sud  ;  H-  Qy,  Est  ;  +  Qz,  verticale  descen- 
dante. Conditions  initiales  :  pour  /  ^  o,  ic  ^  r  ^=  s  =  o, 


Les  équations  du  mouvement  ^on^  : 


dl^  de 

d^Y  /       -,  dz         .    .  dj;\ 

— —  :=  2  w    cos/  -r^  —  sin  /.^     , 


Il  s'ensuit  ; 


dt-  \  dt  '  dl  /' 

d-z  dy 

dt^  dl 


v^- ^  \-l  —  -ik z  =  Q.k{h  —  z), 

d^Y 

—fj^  -I-  4  w',J'  =  2  c)  cqs \  (  ('0  —  kl  \  ; 


.  r     ,                       ,        ,  /         sin 2 w AI 
2(07  =cosA    i'„(i  —  cosa^O  —  k\l 1    > 

2  0):r  =  sin).  cosX    (',,(  20)^  ■ —  sin2  w<)  H (i  —  cos2f>)<  —  o)/°)  1, 

ï  ,  o            ,-,  fï  ,  ,           /          sin2wA  k    ,  '\ 

z=n\t kt^-^  COS-).     -kl-—  (■„     t  — —  -r-;(i  —  cos soi)    . 

2  |_2  "\  26)        /  4w!  J 

ou,  en  développant  : 

y  rrr  0)  <-  COS  À  (  l'o  —  -  kl\  —  -^  w^  <*  COS  X  I  l'o  —  r  ^  0  '  •  ■  ■  ' 

j;  ^  -  M- 1'  sin  /  COS/,  (  2  Cq kt 


3"  "  " --^-y^-'o- 

;  ^=  i^o  < kt-  —  -^0)-  <'  cos"  X  (  2  ('o ^f  ) , 
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Dans  notre  expérience,  les  termes  en  w',  . , .  sont  négligeables,  mais  non 
ceux  en  w^;  pourvu  que  t  soit  suffisamment  grand,  la  déviation  x  (vers  le 
Sud)  devient  observable. 

Expérience.  —  Un  tube  en  laiton,  de  lo'^"'  de  diamètre  extérieur  et  de  3™  de  iiaut, 
entouré  d'une  gaine  .isolante  et  prolongé  à  sa  partie  inférieure  par  un  manchon  de 
verre  de  20'^"',  a  été  fixé  verticalement,  à  So"^"*  de  dislance,  au  mur  d'un  souterrain  du 
château  de  Lausanne.  La  stabilité  est  assurée.  Un  fond  étanche,  vissé  à  un  rebord 
métallique,  feime  le  manchon;  quatre  robinets  y  sont  fixés  excentriquement,  suivant 
les  diamètres  ifovd,  sud,  est,  ouest,  déterminés  à  la  boussole  (déclinaison,  12°);  une 
pointe  de  5"^'"  de  long  est  vissée  au  centre  du  fond  :  avec  un  fil  à  plomb,  elle  permet 
de  vérifier  la  verticalité  du  tube.  Le  fond  îiiême  est  horizonlalisé  au  moyen  de  quatre 
petits  niveaux  sphériques  fixés  entre  les  robinets.  Sur  le  tube,  une  plaque  de  verre. 
L'appareil,  construit  avec  le  plus  grand  soin,  a  été  utilisé  pour  dcu\  variantes  de 
l'expérience. 

I.  A  la  pointe  centrée  du  fond.  On  fixe  un  fil  de  cocon  (10*="  à  iS'™)  qui 
retient  une  très  légère  bulle  de  verre  (5"""  à  10™™  de  diamètre).  Quand  le 
tube  est  rempli  d'eau,  on  a  un  petit  ballon  captif.  Si  on  ouvre  l'un  des 
robinets  placés  côté  nord  et  côté  sud,  ou  préférablement  les  deux  ensemble, 
de  façon  à  vider  le  tube  en  1 5  minutes  au  moins,  on  observe  qu'au  moment 
oîi  le  liquide  est  descendu  à  son  niveau,  la  bulle,  devenue  libre,  est 
entraînée  vers  l'Est  par  le  mouvement  de  la  couche  superficielle.  La  dévia- 
tion initiale  est  facile  à  constater,  la  bulle  se  déplaçant  derrière  deux  petits 
fils  à  plomb  disposés  près  du  manchon,  l'un  au  PSord,  l'autre  au  Sud.  Si 
l'eau  continue  à  s'écouler,  la  bulle  flottante  et  décentrée  est  attirée  par  les 
bords  et,  au  bout  de  quelques  secondes,  elle  va  se  coller  au  manchon.  Une 
bande  de  papier  graduée  permet  d'apprécier  à  i"  ou  '2°  près  la  position 
finale. 

Des  essais  préliminaires  sont  indispensables:  on  verse  dans  le  tube  1'  ou  2'  d'eau 
seulement;  l'équilibre  établi,  on  ouvre,  dans  un  ordre  déterminé,  l'un  ou  l'autre  des 
robinets.  Une  bulle  bien  arrondie,  bien  équilibrée  et  bien  attachée  doit  se  déplacer 
dans  une  direction  quelconque.  Les  petits  ballons  dont  les  essais  révèlent  des  allures 
systématiques  sont  écartés. 

Une  série  de  20  expériences  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Déviations  :  vers  l'Est 18  Déviations  :  vers  l'CHiesl.  ...        o 

»  vers  le  Sud  ....      16  »  vers  le  Nord. ...        2 

(2  expériences  nulles.) 

Les  résultats  fournis  par  d'autres  séries  sont  tout  à  fait  concordants.  La 
résultante  est  à  20°  au  Sud-Est,  pour  une  durée  moyenne  de  20  minutes. 
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II.  On  peut  éviter  l'emploi  délicat  des  bulles  de  verre  en  plaçant  sur  l'eau  de  petits 
flotteurs  en  paraffine,  de  5"""  à  8""°  de  diamètre,  coulés  dans  un  moule  circulaire,  et 
pesant  quelques  centigrammes.  Une  pièce  mobile,  percée  d'un  trou  centré,  permet  de 
placer  le  flotteur. 

Une  série  de  18  expériences,  confirmée  par  d'autres,  a  donné  : 

Déviations  :  vers  l'Est 17  Déviations  :  vers  l'Ouest. ...        o 

»  vers  le  Sud  .  . .  .      i5  »  vers  le  Nord  ...        2 

(2  expériences  nulles.) 

Les  déviations  vers  le  Sud  sont  mesurées,  à  partir  de  l'Est,  par  les  angles 
suivants  :  —10"  (iNord);  +30",  35°,  20°,  10°,  45",  i5°,  25°,  3o°,  10", 
35°,  25°,  5°,  i5°,  10°,  i5°.  Moyenne,  environ  20°,  pour  une  durée  moyenne 
de  20  minutes. 

La  contre-épreuve  montre  que  si  l'eau  n'est  pas  tout  à  fait  tranquille,  si 
sa  hauteur  est  trop  faible,  si  le  débit  est  trop  rapide,  la  déviation  initiale 
est  nulle;  bulle  et  flotteur  sont  entraînés  directement  du  côté  d'un  orifice 
ouvert. 

La  valeur  théorique  de  a;,  pour  t  =  20  minutes;  K  =  i"",5;  v„=^  30"™, 

est 

a7  =  i"»,i4. 

La  distance  finale  du  centre  de  la  bulle  ou  du  flotteur  au  centre  du  fond 
est  de  3'™  à  4'"';  pour  r^  3,5,  a:  =  18°, 7.  Nous  ne  nous  sommes  pas  placés 
dans  les  conditions  d'une  expérience  de  précision,  mais  les  résultats  quan- 
titatifs peuvent  être  considérés  comme  satisfaisants. 


ÉLECTR0MAG.\ÉTISME .  —  Sur  une  forme  particulière  à  laquelle  on  peut  réduire 
les  équations  différenlielles  des  trajectoires  des  corpuscules  étectrisés  dans  un 
champ  magnétique.  Note  de  M.  C.  Stormer,  présentée  par  M.  Poincaré. 

Dans  trois  Notes  précédentes (')  nous  avons  traité  les  équations  générales 
des  trajectoires  des  corpuscules  électrisés  dans  un  champ  magnétique.  Dans 
la  présente  Note,  nous  allons  développer  une  forme  remarquable  de  ces 
mêmes  équations,  forme  rappelant  les  équations  canoniques  de  la  Méca- 
nique. 

(')  Comptes  rendus  des  2,  9  et  23  mars  1908. 
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Partons  des  équations  en  coordonnées  cartésiennes 

>  ^_  zfi(X  _  Y— , 

(I)  n'Jll=x'If-'A^, 

\      ds-  (Is  as 

\   X  —  —  Y  —  —  \  ^ , 
\    '  ds-  (Is  cl  s  ' 

où  X,  Y  et  Z  sont  les  composantes  de  la  force  magnétique,  le  long  des  axes 
de  coordonnées;  a", y  et  z  les  coordonnées  d'un  point  de  la  trajectoire,  et  s 
l'qrç  dçpellç-ci;  enfin  ^  pst  upe  consta|ij:e  dépendant  de  la  nature  du  cor- 
puscule. 

No\is  suppqsong  vérifiée  }a  condition 

«jf        ày        Oz 

ce  qui  aura  lieu  en  particulier  si  le  champ  magnétique  dérive  d'un  poten- 
tiel ncwtonicn.  yVlors,  comme  on  le  sait('),  X,  '^  et  Z  peuvent  s'exprimera 
l'aide  de  deux  autres  fonctions  U  et  W  de  la  manière  suivante  : 

dy     <)z         dz     dy 

,,,,,  ,  ^       àV.  dW       àV  d\\ 

dz    ()^.ç        fj,r    çj^ 

y_àiidy^_dij  m 

dx    dy        dy    dx 

Les  lignes  de  forces  du  chamj)  magnétique  spnl  «(lors  leg  lignes  d'inlevsec- 
tion  des  surfaces  V  =  const.  et  ^\  —  const. 

Va\  introduisant  ces  valeurs,  le  système  I  devient  : 

'     dP-x  _  (>W  d\}       c)U  gfW 

ds:^   ~  d,x    d^         dx    ds 

^    '  ^       ds'-   ~   dy    ds         dy    ds  ' 

,  rf'j  _  dW  d\J        dV  dW 
ds'  dz     ds         ()z     ris 

Cela  posé,  intrqdMiso[]s  dgs  variable^  curvilignes  quelconques  r/,,  q.,,  q^  en 
§]aiyanl  le  procéçjé  qrflipairp  pour  établir  les  équations  de  L^grange.  i\vec 

(')  N'oii",  par  exemple,  Jaçobi,  Thcoria  n(ni  multij)licaloris  a-giial.  diff.  {Ci elle, 
t.  27,  p.  224). 
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les  notations  de  ma  Note  du  2  mars,  on  trouve  alors  le  système 

En  chôisissàht  etl  j^aMiculier  • 

'/.=  U,       73=  w, 
il  viendra 


(V) 


Enfin  introduisons  avec  Poi'sàbn,  au  lieu  de  ^',,  '^\\  q\\   les  nohvëH'èi 
variables/?',  p',  p^,  définies  par  leS  t-elàtioiis 

dT  ,.  , ^ 

—  ^p,        (.  =  .,.,3). 

Par  des  procédés  connus,  on  trouve  alors  le  système  suivant  : 

d(jx  ôT  dpi  OT 

ds         ôps  ils  Oi/^ 

d,/,  _  iYÏ_  dp.,  _  ÔT  I    dT 

ds         dp.,  ds  dq-i  1  dp.^ 

dq-i  dT  dpi  _  dT  1    dT 

ds   ~  dpi  '  ds   "  d'ji  '/.  dp,  ' 


d  /àT\ 
ds\dq\) 

dT 

■  -;—  =  0, 

d  '/  dT  \ 

dsKd'/J 

dT         -   i...; 

d  /  ,/r  ^ 

ds\df/.J 

dT            I    , 

(VI) 


ce  sont  les  équations  cherchées.  Rappelons  que 

les  M,A  étant  définies  dans  ma  Note  du  2  mars. 

On  voit  qu'on  peut  effectuer  une  intégration  première  toutes  les  fois  que 

l'on  a 

di'       „  dT  dT 

a,  p  et  Y  étant  trois  cdnsbhtes  ;  donc,  èh  pârlibdlier,  si  T  est  fonclioïi  de  deux 
seulement  des  variables  ^,,  y.j,  (jfj.  ,  . 

Remarquons  enfin  que  si  l'on  a  une  intégrale  première  des  systèmes  (VI), 
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ayant  la  forme 

cette  équation  représentera  une  surface  sur  laquelle  les  trajectoires  corres- 
pondantes sont  des  lignes  géodésiques.  En  elîet  cette  surface  est  engendrée 
par  des  lignes  de  force  du  champ  magnétique  et,  comme  la  normale  prin- 
cipale de  la  trajectoire  est  normale  à  la  tangente  et  à  la  force  magnétique, 
elle  sera  normale  à  la  surface,  ce  qui  démontre  la  proposition  ('). 


PHYSIQUE.  —  L'origine  du  mouvement  brownien.  Note  de  M.  Jean  Perrin, 

transmise  par  M.  J.  Violle. 

J'ai  indiqué  un  moyen  de  juger  par  l'expérience  (-)  riiypothèse  qui  fait 
l'agitation  moléculaire  cause  du  mouvement  (Gouy).  Je  résume  ici  les 
recherches  que  j'ai  continuées  dans  ce  sens. 

J'ai  opéré  sur  diverses  éraulsions  de  gomme  gutle,  formées  chacune  de  grains  à  peu 
près  égaux,  dont  j'ai  mesuré  le  rayon,  la  densité  et  la  concentration  en  différents 
niveaux. 

Gomme  je  l'ai  dit,  cette  concentration  décroît  de  façon  exponentielle  en  fonction  de 
la  hauteur.  J'en  avais  donné  un  exemple  où  la  concentration  passait  de  a  à  i.  En  voici 
un  plus  étendu  où  se  marque  de  façon  bien  accusée  la  décroissance  exponentielle.  11  se 
rapporte  à  une  émulsion  dont  les  granules  avaient  pour  rayon  ol^,  21.  Le  dénombrement 
de  ces  granules  aux  quatre  niveaux 

h         h  4-  4ol^         h  -f-  80!^         h  -+-  1 2ol^ 

a  donné  les  nombres 

100         47         22,6         12 

pratiquement  égaux  aux  nombres 

100         48         23   ■      11,1 

qui  sont  exactement  en  progression  géométrique. 

Il  s'agit  ici  d'émulsions  diluées.  Il  va  de  soi  que  si,  par  exemple,  à  un  cer- 
tain niveau  la  concentration  des  grains  précédents  était  telle  que  le  volume 


(')  Cf.  la  Note  de  M.  Poincaré  {Comptes  rendus,  t.  CXXIII,  p.  gSo),  traitant  le  cas 
d'un  seul  pôle  magnétique. 

(-)  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  167. 
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des  grains  fût  le  quart  du  volume  intergranulaire,  on  ne  trouverait  pas  une 
concentration  huit  fois  plus  grande  i  20  microns  plus  bas. 

De  même,  la  pression  osmotique  due  au  mouvement  brownien  des  gra- 
nules, proportionnelle  à  leur  concentration  dans  les  émulsions  étendues, 
cessera  de  l'être  pour  les  émulsions  concentrées.  Or  c'est  seulement  pour 
des  solutions  colloïdales  concentrées  qu'on  a  pu  déceler  (Malfitano)  et 
mesurer  (J.  Duclaux)  des  pressions  osmotiques.  Mes  calculs  de  pression 
s'appliquent  aussi  peu  à  ces  cas  que  la  loi  de  Mariette  à  l'air  quand  il  a  la 
densité  de  l'eau  (Amagat).  Il  se  peut  qu'une  généralisation  plus  ou  moins 
analogue  à  celle  de  Van  der  Waals  donne  un  jour  par  voie  cinétique  la  pres- 
sion osmotique  des  émulsions  concentrées,  mais  je  n'ai  pas  étudié  ce  point. 

Pour  les  émulsions  diluées,  la  pression  osmotique  sera^n,  «étant  la  con- 
centration des  granules.  Si  la  théorie  cinétique  est  exacte,  cette  pression  est 

égale  à  celle  que  produiraient  dans  le  même  volume  le  même  nomjjro  de 

RT 

molécules  d'un  gaz  parfait  quelconque,  c'est-à-dire  à  «  -^>  R  étant  la  con- 
stante des  gaz,  T  la  température  absolue,  et  N  le  nombre  de  molécules  con- 
tenues dans  I  molécule-gramme  quelconque.  Les  diverses  évaluations  de  N, 
encore  notablement  difiérentes,  mais  concordantes  comme  ordre  de  gran- 
deur, se  placent  de  part  et  d'autre  de  6.io*\  Le  coefficient  k  doit  donc 
être  indépendant  de  la  natuie  des  granules  et  voisin  (à  la  température 
de  22°)  de  4o.io~'^. 

Or  j'ai  inonlré  comment  la  connaissance  de  la  répartition  des  granules  permet  de 
calculer  k.  En  première  approximation  j'avais  trouvé  la  valeur  36.io  '^  Maisj"a\ais 
fait  quelques  erreurs,  en  particulier  sur  la  densité  des  granules  (comme  J.  Duclaux  l'a 
très  justement  fait  observer,  sans  en  donner  je  crois  la  raison  exacte  qui  a  son  intérêt 
et  que  j'expliquerai).  Toutes  rectifications  faites,  ma  première  émukion  donne  pour  k 
la  valeur  4-i)5-io~'^  qi'i  a  bien  l'ordre  de  grandeur  prévu,  et  correspond  à 
N  =5,7.10". 

Pour  comprendre  la  sensibilité  de  cette  vérification,  il  faut  songer  qu'avant 
expérience  on  pouvait  aussi  bien  supposer  que  sur  looi^  de  hauteur  la 
chute  de  concentration  serait  négligeable  (ce  qui  eût  donné  pour  k  une 
valeur  pratiquement  infinie)  ou  que  tous  les  granules  finiraient  par  se  ras- 
sembler au  fond  (ce  qui  aurait  donné  pour  k  une  valeur  nulle). 

L'accord  est  donc  extrêmement  frappant,  mais  en  raison  du  jeu  qui  sub- 
siste pour  la  constante  N,  il  est  désirable  de  voir  si  d'autres  grains  con- 
duisent aux  mêmes  valeurs  ou  seulement  à  des  valeurs  du  même  ordre  de 
grandeur. 

G.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVIl,  N"  12.)  7° 
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J'ai  donc  préparé  une  nouvelle  énuilsion,  où  les  granules  étaient  environ  8  fois  plus 
lourds  que  les  précédents.  Leur  étude  ui'a  donné  pour  A'  la  valeur  4o,4'io""*  (et  par 
suite  pour  N  la  valeur  6,0. 10"). 

Une  émulsion  de  grains  plus  gros  encore,  à  peu  près  27  fois  plus  lourds  que  les 
premiers,  a  donné  44- 10^''*  pour  /.  (et  par  suite  5,4- 10-'  pour  N).  Ces  granules  sont 
si  gros  qu'il  suffit  de  s'élever  de  81^  dans  l'éinulsion  pour  que  leur  concentration  tombe 
au  quart  de  sa  valeur  (il  faut  12'""  dans  l'atmosphère  pour  obtenir  la  même  raréfac- 
tion). On  peut,  en  abrégeant,  dire  que  ce  sont  les  molécules  d'un  gaz  parfait  dont 
la  molécule-gramme  pèserait  environ  Sooooo'  (H*:=28).  Au  soleil,  on  peut  les  voir 
grouiller  dans  l'émulsion  avec  une  forte  loupe. 

Les  chiffres  pi'écédents  concordent,  dans  les  limites  de  précision  des  expé- 
riences. Cette  concordance  ne  peut  guère  laisser  de  doutes  sur  l'exactitude 
rigoureuse  de  la  théorie  cinétique  du  mouvement  brownien. 

Mais  un  résultat  nouveau  s'obtient  dès  lors  par  surcroît  :  reprenant  avec 
autant  de  soin  que  possible  une  expérience  analogue  aux  précédentes,  on 
pourra  déterminer,  avec  une  précision  que  je  crois  incoiuuie  jusqu'ici,  la 
constante  universelle  N  et  diverses  constantes  qui  en  dépendent,  parmi  les- 
quelles la  charge  de  l'atome  d'électricité  ou  corpuscule. 


THERMO-ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  la  thermo-électricité  du  cobalt.  Note 
de  M.  H.  Péchei;x,  transmise  par  M.  J.  Yiolle. 

J'ai  réalisé  un  couple  cobalt-cuivre  avec  un  lil  prismatique  de  cobalt  à 
peu  près  pur  (carbone  et  silicium,  0,2  pour  100;  traces  de  fer)  et  un  fil 
cylindrique  de  cuivre  électrolytique.  Les  soudures  ont  été  faites  au  chalu- 
meau et  les  deux  fils  parfaitement  isolés  à  l'amiante.  Ce  couple  était 
disposé,  parallèlement  à  un  couple  pyrométrique  platine-platine  iridié, 
dans  un  tube  de  porcelaine  de  i5"""  de  diamètre,  chauffé  horizontalement 
dans  un  four  à  gaz  Mermet,  les  soudures  des  deux  couples  étant  très  voi- 
sines et  séparées  par  une  feuille  d'amiante.  Chaque  couple  était  relié  à  un 
galvanomètre  Deprez-d'Arsonval;  les  précautions  étaient  prises  pour  éviter 
les  forces  éleclromotrices  parasites. 

J'ai  soumis  les  couples  à  six  expériences,  à  des  intervalles  de  temps 
différents;  chaque  expérience  durait  4  heures  et  était  poussée  jusqu'à  900". 
Les  forces  électromotrices  du  couple  cobalt-cuivre  étaient  relevées  de  4^° 
en  40°,  les  températures  étant  fournies  par  le  couple  platine-platine  iridié. 
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Les  chiffres  obtenus  au  refroidissement,  aussi  lent  que  possible,  ont  seuls 
été  conservés  ('). 

La  courbe  des  forces  électromotiices  K  présente,  à  55o",  un  point  d'inflexion;  sa 
concavité,  de  20°  à  550°,  étant  tournée  vers  l'ave  des  forces  éiectroniotrices.  il  existe, 
dans  celte  courbe,  trois  régions  distinctes  : 

La  première,  de  20"  à  280",  se  confond  très  sensiblement  a\ec  la  parabole 
(  E(|  r=  force  électromolrice  ihertno-électrique  entre  0°  et  l") 

(1)  E*  =  2o,5i  <+ 0,027 <'^ 

les  écarts  obtenus  ne  dépassant  par  les  ei  leurs  possibles  d'expérience. 

La  seconde,  de  280°  à  55o°,  dans  la(|uelle  la  force  éleclromotrice  croît  moins  rapide- 
ment ;  elle  se  confond,  mais  de  Stic  à  55o°  seulement,  avec  la  paiabole 

(2)  E(,  =  24,75^ -l-o,oi35<^ 

La  troisième,  de  55o"  à  900",  se  confond  de  58o"  à  900°  avec  la  parabole 

(3)  £{,  =  — 10,3 14  +  62, 59<  — 0,0217  <». 

Il  existe  donc  deux  températures  auxquelles  le  cobalt  subit  une  transformation 
moléculaire,  la  première  à  280°,  la  seconde  à  550°  ('). 

De  900"  à  io4o°,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  fusion  de  la  soudure  du  couple,  la  force 
éleclromotrice  cobalt-cuivre  continue  à  varier  paraboliqucment. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.    —  Sur  /'oleuropéine,  nouveau  principe  de.  nature  gluco- 
sidique  retiré  de  l'Olivier  {0\eA  europa-a  L.  ).  Notede  MM.  Em.  Iîoiîrquelot 

et  J.  VlSTILESCO. 

Les    feuilles   et    récorce    d'Olivier,    employées    autrefois    en    médecine 
comme  fébrifuges,  ont  fait  l'objet  de  recherches  chimiques  nombreuses, 


(')  J'ai  expérimenté  aussi  avec  le  pyromèlre  nickel  pur-cuivre  qui  présejile,  sur  le 
précédent,  l'avantage  d'être  comparable  au  couple  coball-cuivre,  quelle  que  soit  la 
vitesse  de  refroidissement. 

(-)  De  280°  à  340°  d'abord,  de  55o°  à  58o°  ensuite,  les  forces  électromotrices  du 
couple  cobalt-cuivre  sont  peu  éloignées  de  celles  fournies, par  les  paraboles  (1)  à  (2) 
et  (3),  mais  les  écarts  obtenus  dépassent  sensiblement  les  erreurs  de  lecture  au  galva- 
nomètre. 
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effectuées  surtout  avec  l'espoir  d'en  extraire  un  principe  immédiat,  alca- 
loïde ou  glucoside,  auquel  on  pût  rapporter  leurs  propriétés  médicamen- 
teuses. Ces  recherches,  en  ce  qui  concerne  l'existence  d'un  tel  principe, 
n'ont  abouti  jusqu'ici  à  aucun  résultat. 

Cependant,  en  1888,  G.  Korner(')  émettait  l'hypollièse  que  l'olivile, 
composé  cristallisé  retiré  de  la  gomme  de  l'Olivier,  devait  provenir  du  dé- 
doublement d'un  glucoside  existant  dans  la  plante;  il  lit,  mais  sans  succès, 
quelques  essais  pour  étudier  cette  hypothèse.  Plus  tard,  le  même  chimiste 
établit  les  liens  qui  rattachent,  à  la  coniférine,  la  syringine,  glucoside  du 
Lilas  et  du  Troène  commun,  Oléacées  voisines  de  l'Olivier.  Plus  tard  en- 
core (1903),  K()rner  et  Vauzetti  montrèrent  qu'il  existe  une  parenté  éloi- 
gnée entre  l'olivile  et  le  noyau  coniférylique,  ce  qui  rattachait  intermédiai- 
rement  l'olivile  à  la  syringine  et,  en  même  temps,  reportait  l'esprit  vers 
l'hypothèse  ancienne  de  Ki'irner. 

Nous  avons  donc  pensé  qu'il  y  avait  intérêt  à  reprendre  la  recherche  d'un 
glucoside  dans  l'Olivier.  Mais,  pour  ne  pas  travailler  au  hasard,  nous 
avons,  avant  toute  tentative  d'isolement,  appli(|ué  à  cette  plante  la  mé- 
thode biochimique  imaginée  par  l'un  de  nous  en  1901  (-),  métliode  suscep- 
tible de  renseigner  rapidement  sur  l'existence,  dans  un  végétal,  d'un  gluco- 
side hydrolysablc  par  l'émulsine. 

Celte  méthode  nous  a  révélé  l'existence,  dans  toutes  les  parties  de 
l'Olivier  (écorce,  feuilles,  fruits)  d'un  glucoside  en  proportions  assez  éle- 
vées et  variant  avec  l'époque  de  la  végétation.  C'est  ainsi  qu'en  faisant  agir 
l'émulsine  sur  une  solution  extractive,  dont  100""°  représentaient  loo^  d'or- 
gane frais,  on  a  observé  un  retour  vers  la  droite  du  plan  de  polarisation  de  : 

ï"'i->'  pour  des  feuilles  cueillies  à  Hyères  le  6  avril  1907  ; 

4°34'  pour  des  olives  cueillies  à  Hyères  le  3o  juillet  1907  ; 
44'  pour  des  olives  cueillies  à  Hyères  le  8  novembre  1907. 

En  même  temps  il  s'était  formé,  pour  100™'  de  solution  :  dans  le  pre- 
mier cas  08,700;  dans  le  deuxième,  2«,oio;  dans  le  troisième,  oB,3o5  de 
sucre  réducteur. 

Pour  extraire  le  glucoside,  nous  avons  traité,  ainsi  qu'il  suit,  les  organes 


(')   Gazz.  chim.  ilal..  I.  XVIll,  p.  209. 

(-)  Em.  Bourquei.ot,  Recherches,  dans  les  végétaux,  du  sucre  de  canne  à  l'aide 
de  l'infcrline  et  des  glucosides  à  l'aide  de  l'émulsine  (Comptes  rendus,  I.  CXXXIII, 
p.  690). 
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dans  lesquels,  d'après  ces  résultats,  il  était  le  plus  abondant,  feuilles  et 
jeunes  olives. 

Avec  2000S  de  jeunes  olives  fraîches  et  de  l'alcool  à  gS"  bouillant,  on  prépare  un 
extrait  alcoolique  (Soos)  qu'on  épuise,  à  chaud,  à  dix  reprises,  par  de  l'élher  acétique 
saturé  d'eau,  en  employant  chaque  fois  Soo'^"'"  de  dissolvant.  On  distille  la  solution 
éthérée  et  l'on  obtient  environ  80?  d'extrait  qu'on  reprend  par  l'eau  distillée  chaude 
jusqu'à  ce  que  les  liquides  d'extraction  soient  inactifs  sur  la  lumière  polarisée.  On 
obtient  ainsi  2000'^'"'  de  solution  aqueuse  qu'on  distille,  sous  pression  réduite,  en  consis- 
tance d'extrait  mou.  On  purifie  cet  extrait  en  l'épuisant  d'abord  à  froid  par  de  l'alcool 
à  95°,  ce  qui  donne  une  solulion  qu'on  distille.  On  reprend  le  lésidu  par  de  l'éther 
acétique  sec,  on  distille  et  l'on  reprend  ce  nouveau  résidu  par  de  l'alcool  absolu. 
Enfin,  on  évapore  la  solution  alcoolique  au  bain-marie;  on  achève  la  dessiccation  ilans 
le  vide  et  l'on  réduit  en  poudre.  Le  produit  pesait  4o^-  Dans  les  mêmes  conditions, 
2000S  de  feuilles  fraîches  en  ont  fourni  i5s  seulement. 

Bien  que  ce  glu'coside,  que  nous  désignons  sous  le  nom  (Toleiiropeine, 
n'ait  pas  été  obtenu  à  l'état  cristallisé,  malgré  de  nombreux  essais,  on  peut 
cependant  le  considérer,  tel  que  nous  l'avons  préparé,  comme  relativement 
pur,  car,  retiré  des  feuilles  ou  des  olives,  il  possède  à  peu  près  les  mêmes 
propriétés. 

L'oleuropéine  ainsi  obtenue  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  légère- 
ment jaunâtre,  assez  soluble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'alcool  chaud;  inso- 
luble dans  l'éther.  Sa  saveur  est  franchement  amère.  Son  pouvoir  rotatoire 
est  très  voisin  de  —  127" 

a„  =—  1270,9       ((';=  loo'"'";  /  —  2;  /j  =  3?,026;  a  =  —  5",  166). 

Ses  solutions  aqueuses  sont  colorées  en  jaune  par  les  alcalis,  en  rouge 
sang  par  l'acide  sidfurique  concentré  et  en  vert  par  le  perchlorure  de  fer 
dilué.  Elles  réduisent  la  liqueur  cnpro-potassique.  La  réduction  est  plus 
forte  après  hydrolyse  par  Facide  sulfuriquc  dilué. 

L'oleuropéine  est  incomplètement  précipitable  de  ses  solutions  aqueuses 
par  le  sous-acétate  de  plomb.  Elle  est  hydrolysée  par  l'émulsine  et  par 
l'acide  sulfurique  dilué  bouillant.  Le  sucre  qui  se  forme  dans  cette  hydro- 
lyse a  été  séparé  à  l'état  pur  et  cristallisé,  et  identifié  avec  le  glucose  cl. 
L'oleuropéine  est  donc,  comme  tous  les  glucosides  hydrolysables  par  l'émul- 
sine, connus  jusqu'ici,  un  glucoside  lévogyre  dérivé  du  glucose  ordinaire. 

Ajoutons  que  nous  avons  constaté,  dans  les  feuilles  d'Olivier  et  dans  les 
olives,  la  présence  de  l'émulsine,  c'est-à-dire  d'un  ferment  agissant  sur 
l'amygdaline,  la  salicine  et  sur  le  glucoside  de  l'Olivier  lui-même. 
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PHYSIOLOGIE.  —  liâle  du  système  nerveux  dans  les  changements  de  coloration 
chez  la  grenouille.  Note  de  M.  E.  Sollaud,  présentée  par  M.  (jaston 
Bonnier. 

On  sait  rpie  les  g^renouilles,  comme  un  grand  nombre  d'autres  vertébrés 
inférieurs,  jouissent  de  la  curieuse  propriété  de  changer  rapidement  de  co- 
loration. Ce  phénomène  s'explique  par  le  jeu  de  gros  chromoblastes  noirs, 
doués  de  mouvements  amihoïdes,  qu'on  trouve  répandus  en  grand  nombre 
dans  l'assise  supérieure  du  derme;  tantôt  ils  émettent  de  longs  pseudopodes 
ramifiés,  et  l'animal  revêt  alors  sa  livrée  sombre;  tantôt  ils  se  rétractent  en 
petites  masses  plus  ou  moins  sphériques,  et  l'animal  prend  une  coloration 
claire  due  à  la  présence  dans  le  derme  d'autres  éléments  chromatiques  : 
chromoblastes  jaunes  immobiles,  et  iridocystes  réfléchissant  fortement  les 
rayons  lumineux. 

Divers  facteurs,  lumière,  chaleur,  etc.,  peuvent  agir  directement  sur  les 
mouvements  des  cellules  pigmentaires  noires;  mais  on  a  reconnu  depuis 
longtemps  que  ces  mouvements  étaient  soumis  en  outre  à  l'influence  du 
système  nerveux.  Certains  auteurs  (Ciollz,  etc.)  pensaient  (pie  cette  in- 
fluence était  indirecte,  et  ils  invoquaient  des  variations  dans  la  circulation 
périphérique,  dues  à  l'action  des  vasomoteurs;  cette  hypothèse  fut  aban- 
donnée lorsque  Ballowitch  découvrit  les  terminaisons  nerveuses  pigmen- 
taires chez  les  poissons  osseux.  .l'ai  réussi  à  mettre  en  évidence,  par  la 
méthode  de  l'or,  des  terminaisons  analogues  chez  la  grenouille  :  un  chromo- 
blaste  reçoit,  en  général,  plusieurs  fibres,  qui  se  ramifient  à  son  voisinage 
immédiat  en  filets  nerveux  délicats,  d'aspect  noduleux,  fréquemment  anas- 
tomosés; malheureusement  ro|)acilé  du  pigment  noir  ne  permet  pas  d'aper- 
cevoir les  terminaisons  réelles  au  contact  même  de  l'élément. 

Les  agents  les  plus  divers  .sont  capables  de  provoquer,  par  réflexe,  une 
réaction  motrice  de  la  part  des  cellules  pigmentaires;  mais  la  manifestation 
la  plus  intéressante  de  la  fonction  chromatique  consiste  en  ce  qu'on  a  appelé 
V hoinochromie  mobile,  par  la(|uelle  le  ton  de  l'animal,  grâce  aux  mouve- 
ments d'expansion  ou  de  retrait  des  chromoblastes  noirs,  s'harmonise  plus 
ou  moins  avec  celui  du  fond.  Ce  phénomène  est  sous  la  dépendance  directe 
des  impressions  visuelles,  ainsi  que  l'a  établi  Dutarlre  en  reproduisant  sur 
la  grenouille  les  expériences  réalisées  précédemment  par  Pouchet  sur  les 
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poissons  ossoux  ;  mais  cet  auteur  admettait  une  seule  sorte  de  nerfs  cliru- 
matiques,  provoquant  le  retrait  des  chronioblastes.  Plus  tard,  Carnot  émit 
l'hypothèse  (jue  les  mouvements  pigmenlaires  étaient  conmiandés  par  deux 
ordres  de  nerfs.  Mes  expériences,  qui  ont  porté  sur  deux  espèces,  Rana 
esculenla  et  R.  temporaria,  ont  confirmé  cette  dernière  manière  de  voir  : 
l'homochromie  mobile  résulte  de  la  mise  enjeu  de  deux  réflexes,  tous  deux 
à  point  de  départ  rétinien,  Fun  chromo-constricteur,  ou  chromo-excitateur, 
qui  parvient  seul  jusqu'aux  éléments  colorés  mobiles  de  la  peau;  l'autre 
chromo-dilatateur  agissant  par  inhibition  et  permettant  à  ces  éléments  de 
revenir  à  l'état  d'expansion,  qui  correspond  à  leur  état  normal  chez  l'animal 
vivant. 

Plusieurs  auteurs  avaient  reconnu  le  rôle  important  de  l'appareil  sym- 
pathique dans  la  transmission  de  l'intlux  nerveux  chromo-constricteur; 
mais  ce  n'était  là  cju'une  indication  assez  vague.  A  la  suite  de  nombreuses 
expériences,  qui  ont  consisté  principalement  en  sections  portant  sur  diffé- 
rents points,  soit  de  l'axe  cérébro-spinal,  soit  des  nerfs  rachidiens  ou  de 
l'appareil  sympathique,  je  suis  arrivé  à  établir  d'une  façon  précise  la  voie 
suivie,  de  l'encéphale  à  la  périphérie,  par  chacun  des  deux  réflexes.  Voici 
les  résultats  de  ces  recherches  : 

Les  fibres  chronio-excitalrices  quittent  l'axe  cérébro-spinal  au  niveau  du  plexus 
bracliial,  par  les  deuxièmes  et  tioisièmes  nerfs  rachidiens,  puis  passent  directement^ 
de  cliaque  cùté,  dans  le  cordon  du  sympathique.  Celles  qui  se  rendent  à  la  tète  re- 
montent |)ar  cette  voie  jusqu'au  ganglion  de  Gasser,  pénétrant  à  nouveau  dans  la  cavité 
crânienne;  elles  en  sortent  avec  le  trijumeau.  Les  autres  ilescendent  le  cordon  sympa- 
thique en  ^ens  inverse,  puis  pénètrent,  j)ar  les  rameaux  communiquants,  dans  les  nerfs 
mixtes  de  la  région  dorsale  et  des  membres  postérieurs;  l'excitation  de  ces  nerfs  déter- 
mine un  éclaiicissement  des  pai  ties  correspondantes  du  corps. 

Les  libres  chromatiques  d'arrêt  quittent  l'encéphale  par  le  trijumeau  pour  gagner 
le  ganglion  de  Gasser;  chez  une  grenouille  dont  le  trijumeau  droit,  par  exemple,  a  été 
sectionné  à  l'intérieur  du  crâne,  en  amont  du  ganglion  de  Gasser,  la  moitié  gauche  du 
coi'ps  seule  est  susceptible  de  s'assombrir  sui-  fond  noir.  Les  fibres  inhibilrices  qui  se 
rendent  à  la  région  céplialique  pénètrent  dans  les  branches  du  trijumeau.  Les  autres 
descendent  dans  le  cordon  sympalhii|ue  cervical,  mais  l'abandonnent  bientôt  pour  ga- 
gner la  paroi  des  vaisseaux  du  systènae  aortique  et  se  ramifier  avec  eux  à  la  périphérie 
de  tout  le  corps  ;  j'ai  constaté  notamment  leur  présence  dans  la  paroi  de  l'artère  iliaque, 
en  les  détruisant  j)ar  la  chaleur  ou  par  écrasement  du  vaisseau. 

Le  centre  du  réllexe  chromo-conslricteur  occupe  la  partie  postérieure  du  bulbe;  il 
exerce  un  tonus  constant  sur  les  chromoblasles. 

Le  centre  d'arrêt  paraît  situé  entre  les  couches  optiques  et  les  lobes  optiques;  une 
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excilalion  violente  portée  en  ce  point  détermine  un  assonibrissenient  imiiiéciiat  de  tout 
le  corps.  Il  est  intéressant  de  rappeler  que  Setschenow  a  sif^nalé  la  présence,  à  peu 
près  dans  la  même  région  de  Tencépliale,  d'un  centre  inhibitoire  des  mouvements  mus- 
culaires; on  connaît  d'ailleurs  l'inlluence  inliibitoire  exercée  d'une  façon  générale  par 
les  centres  supérieurs  sur  l'activité  réflexe  bulbo-méduUaire. 


PATHOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  De  la  prélendue  action  ahortive  du  tabac. 
Noie  de  M.  II.  Uobixsox,  piéseiilée  par  M.  Dastie. 

C'est  une  idée  répandue  parmi  beaucoup  de  médecins  que  l'intoxication 
labaijique  exerce  une  influence  ahortive.  J'ai  montré,  par  une  expérience 
chez  la  chienne  pleine,  qu'il  n'eu  était  rien  : 

L'animal,  empoisonné  par  une  quantité  considérable  d'extrait  fluide  de  lumbe/ci 
(tabac  persan),  présentait  des  symptômes  graves  d'une  intoxication  violente,  tels  :  le 
vomissement,  la  diarrhée  sanguinolente,  la  paralysie  du  train  postérieur,  sans  que  la 
gravidlté  fût  interrompue.  A  la  vérité,  quelques  expérimentateurs  ont  obtenu  un 
résultai  contraire  en  répétant  des  expériences  analogues  cliez  la  lapine  et  la  coba3'e. 
Cela  montre  seulement  qu'il  y  a  une  diflerence  très  notable  entre  les  din"érentes 
espèces  d'animaux  :  la  chienne  avortant  difficilement,  tandis  que  la  lapine  et  la  cobaye 
sont  très  disposées  à  le  faire,  même  à  la  suite  d'un  léger  traumatisme. 

Le  tabac  que  j'ai  employé  est  très  actif  ;  on  ne  peut  le  fumer  qu'à  l'aide  d'un  appareil 
spécial,  le  nargliilé.  dans  lequel  la  fumée,  en  passant  dans  un  récipient  d'eau,  y  laisse 
la  plus  grande  quantité  de  la  matière  toxique  contenue  dans  le  tabac. 

A  côté  de  la  chienne,  on  peut  placer  la  jument  pour  sa  résistance  particulière  à 
l'action  du  tabac.  Chez  les  bètes  de  cette  espèce,  lorsqu'elles  présentent  les  symp- 
tômes d'une  obstruction  intestinale,  les  vétérinaires  d'Orient  introduisent  dans  le 
rectum  une  canule  adaptée  à  un  producteur  de  fumée  de  tabac.  Les  mouvements  res- 
piratoires de  l'animal  permettent  à  la  fumée  de  pénétrer  dans  le  côlon,  où  elle  s'ab- 
sorbe et  produit  de  violentes  contractions  intestinales  et  souvent  la  débâcle.  Or  la 
jument  pleine  n'avorte  jamais  dans  les  conditions  indicjuées. 

Enfin  je  viens  de  répéter  la  même  expérience  chez  une  chatte  pleine,  qui,  intensé- 
ment intoxiquée  par  la  fumée  de  tabac  dans  une  cage,  n'a  pas  avorté. 

Si  l'on  passe  à  l'espèce  humaine,  on  constate  que  les  résultats  se  rap- 
prochent des  précédents.  La  femme  n'avorte  pas  par  le  tabac.  J'ai  fait  une 
enquête  en  Orient  chez  les  femmes  qui  fument  du  narghilé,  ou  des  cigarettes 
en  très  grande  quantité  (3o  à  ^o  par  jour),  je  n'ai  pas  trouvé  un  seul  cas 
d'avortement  qu'on  puisse  attribuer  au  tabac. 

Les  auteurs  qui  ont  tendance  à  accepter  l'opinion  contraire  s'appuient 
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sur  la  fréquence  des  cas  aborlifs  observés  dans  les  manufactures  de  tabac. 
Mais  ces  faits  sont  loin  d'avoir  une  valeur  probante.  La  femme  saine  résiste 
facilement  aux  causes  d"avortement.  Elle  se  comporte  à  cet  égard  comme 
les  espèces  animales,  canine,  éqaine,  féline.  Au  contraire,  des  lésions 
minimes  des  organes  reproducteurs  sont  susceptibles  d'interrompre  la  ges- 
tation à  la  suite  d'un  accident  insignifiant. 

Or  les  ouvrières  des  manufactures  de  tabac  sont  en  général  suspectes  à 
cet  égard;  en  outre,  elles  sont  mal  nourries,  mal  aérées,  assez  souvent  infec- 
tées par  le  gonocoque  ou  le  spirocbète. 

En  réalité,  l'action  du  poison  est  dissociée  suivant  l'espèce  animale.  Tandis 
que  le  lapin  mange  impunément  une  grande  quantité  de  belladone  sans  être 
incommodé,  cjuantité  capable  de  tuer  plusieurs  hommes,  d'autre  part  une 
petite  quantité  de  tabac  peut  produire  l'avortement  dans  cette  espèce,  tandis 
qu'elle  serait  insuffisante  pour  produire  l'avortement  dans  une  espèce  diffé- 
rente. En  outre,  l'innervation  utérine  de  la  lapine  est  en  corrélation  ])eut- 
être  plus  intime  avec  le  système  nerveux  général  que  cela  n'a  lieu  dans 
l'espèce  humaine. 

Ce  fait,  aujourd'hui  accepté,  explique  comment  dans  un  cas  l'action  du 
poison  peut  donner  naissance  à  uu  phénomène,  pendant  que  ce  dernier  n'a 
pas  lieu  dans  un  autre  organe  pourvu  d'une  innervation  indépendante. 


.\IA'>\E  I ISME  TERRESTRE.  —   Sur  la  cause  des  orages  magnétiques. 
Note  de  -AI.   \\.  I'irrelaxd. 

Dans  un  Ouvrage  Tlie  Norwegian  Aurora  Polaris  Expédition  1 902-1903, 
dont  le  premier  ^'olume,  On  the  cause  of  rnagnetic  storms  and  the  origine 
of  terrestrial  magnetism,  paraîtra  dans  un  mois,  j'ai  exposé  les  résultats 
auxquels  je  suis  arrivé  en  étudiant  des  enregistrements  magnétiques  simul- 
tanés de  vingt-cinq  stations  autour  du  globe  terrestre  parmi  lesquelles  mes 
propres  stations  à  Island,  au  Spitzberg,  à  la  Nouvelle-Zemble  et  à  Fin- 
marken. 

Nous  avons  d'abord  traité  les  phénomènes  les  plus  simples,  que  nous 
avons  appelés  les  orages  élémentaires  et  que  nous  avons  classés  en  cinq 
espèces  différentes. 

Ensuite  nous  avons  montré  que  les  orao'g^  complexes  peuvent  être  regardés 
comme  composés  par  les  différentes  espèces  d'orages  élémentaires. 

C.  R.,  1908,  2'  Semeslre.  (T.  C.XLVII.  N^  12.)  7^ 
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Les  orages  élémentaires  se  partagent  surtout  en  quatre  catégories  :  orages 
équatoriaux  positifs  et  négatifs,  orages  polaires  positifs  et  négatifs. 

La  composante  de  la  force  de  perturbation  sous  l'orage  équalorial  est  dirigée  per- 
pendiculairement à  l'équateur  magnétique,  vers  le  Nord  dans  les  orages  |)ositifs,  vers 
le  Sud  dans  les  orages  négatifs.  La  composante  est  presque  constante  autour  de  l'équa- 
teur et  elle  devient  plus  faible  vers  les  plus  hautes  latitudes. 

Le  champ  horizontal  magnétique  de  perturbation  sous  un  orage />o/f7i'/'e  élémentaire 
peut  se  représenter  lypiquementpar  le  diagramme  I,  qui  s'établit  par  une  sorte  de  pro- 

Fig.  ,. 


jeclion  zénithale  des  vecteurs  sur  un  plan  tangent  à  la  Terre  an  centre  d'orage  C.  Les 
lignes  continues  sont  les  lignes  de  force  perturbatrice  horizontale,  les  lignes  en 
pointillé  sont  des  lignes  que  nous  appelons  lignes  de  courant. 

L'axe  principal  du  système  AG  est  dirigé  le  long  de  la  zone  maximum  des  aurores 
polaires,  pour  les  orages  positifs  vers  l'Est,  pour  les  orages  négatifs  vers  l'Ouest.  Dans 
le  centre  d'orage  G,  la  force  perturbatrice  horizontale  est  donc  dirigée  vers  le  Nord 
dans  le  premier  cas,  vers  le  Sud  dans  le  second.  Le  champ  de  ])erlurbation  se  meut 
pendant  l'orage  toujours  de  sorte  que  son  axe  principal  glisse  le  long  de  la  zone  des 
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Quant  à  la  cause  de  ces  perturbations  élémentaires,  j'ai  réussi  à  concilier 
avec  tous  les  faits  observés  ma  théorie  de  succion  magnétique  par  la  Terre 
des  corpuscules  électriques  provenant  du  Soleil. 

J'ai  retrouvé  d'une  manière  surprenante,  par  mes  expériences  avec  une 
petite  sphère  (terrella)  magnétique  dans  un  grand  tube  de  décharge,  une 
répartition  des  rayons  cathodiques  autour  de  la  sphère  qui  correspond  tout  à 
fait  bien,  dans  les  différents  cas,  aux  différentes  espèces  d'orages  magnétiques 
observés  sur  la  Terre. 

D'abord  l'orage  éqttalorial  négatif  s'explique  parla  formation  d'un  anneau  de  rayons 
cathodiques  autour  de  l'équateur  magnétique  de  la  sphère  (voir  fig.  2).  Les  rayons 

Fis.  2. 


viennent  sur  le  côté  d'après-midi,  passent  en  tournant  par  le  côté  de  nuit  au  côté  de 
jour  et  ainsi  de  suite. 

L'orage  e^««iorj«/ positif  s'explique  par  une  séiie  d'expériences,  dont  je  ne  repro- 
duis ici  qu'une  photographie  l^fig.  3).  La  sphère  est  munie  d'un  écran  phosphorescent 
comme  elle  pour  les  rayons.  Les  expériences  montrent  que  la  grande  masse  des  rayons 
tournent  en  changeant  de  sens  devant  la  sphère,  ce  sont  ces  rayons  qui  se  manifestent 
sur  l'écran  du  côté  opposé  à  la  cathode.  Ce  sont  des  rayons  qui  correspondent  à  peu 
près  aux  valeurs  de  y  comprises  entre  — o,5  et  — 0,9  sur  la  figure  2  de  la  belle  Note 
de  AL  Stôrmer  {Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  409).  Les  rayons  tournant  ainsi  devant 
la  Terre  expliqueront  les  forces  perturbatrices  pendant  l'orage  équatorial  positif. 

Les  orages  polaires  positifs  s'observent  généralement  sur  le  côté  de  l'après-midi  de 
la  Terre,  tandis  que  les  orages  négatifs  ont  leur  centre  sur  le  côté  de  nuit.  On  voit 
souvent  aux  stations  polaires,  pendant  les  orages  complexes  de  longue  duiée,  que 
l'orage  positif  se  change  brusquement  en  orage  négatif  quand  la  station  en  question 
entre,  par  la  rotation  de  la  Terre,  sur  le  côté  du  soir. 
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J'explique  les  orages  polaires  positifs  comme  les^^équaloriaux  correspon- 
dants par  des  rayons  qui  tournent  à  peu  près  de  180°  devant  la  Terre  et  l'on 
voit  bien  même  sur  la  figure  3  comment  les  rayons  qui  descendent  dans  la 
zone  d'aurores  de  la  sphère  sont  en  rapport  intime  avec  les  rayons  qui 
tombent  sur  l'écran. 

Fis.  3. 


Les  orages  polaires  négatifs  sont  les  grands  orages  sur  le  côté  de  nuit  et  je 
les  explique  en  renvoyant  aux  expériences  représentées  (Jig.  ka  ^^Jig-  4^)- 

La  figure  ^a  montre  la  descente  des  rayons  sur  le  côté  de  l'après-midi 
tandis  que  la  figure  ^h  de  la  même  expérience  montre  comment  les  rayons 
tournent  autour  de  la  sphère  sur  le  côté  de  nuit.  Le  plan  moyen  de  l'écran 
correspond  à  G''  du  matin. 

Je  m'imagine  donc  les  rayons  s'approchant  de  la  Terre  et  puis  s'en 
allant  pendant  des  orages  polaires  négatifs  et  positifs  de  la  manière  qu'in- 
diquent respectivement  les  schémas  5  a  et  5  è. 

Nous  avons  montré  comment  une  telle  descente  des  rayons  donne  lieu 
approximativement  au  champ  magnétique  représenté  (_fîg-  1). 
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Il  est  constaté  d'une  manière  concluante  et  décisive  par  nos  enregistre- 
ments qu'une  telle  descente  des  rayons  produisant  un  orage  rapproché  de 


Kis 


fis-  4  6- 


nos  quatre  stations  norvégiennes  est  accompagné  de  forts  courants  tellu- 
riques  d'induction  qui  passent  par  zéro,  en  changeant  de  signe  quand  l'orage 


Fig.  5  a. 


Fig.  5  b. 


Terie. 


Terre. 


est  au  maximum.  Ces  courants  telluriques  se  répartissent  certainement  sur 
tout  le  globe  terrestre  en  donnant  naissance  à  des  perturbations  magné- 
tiques secondaires. 
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M.  Gaston  Iîardou  adresse  un  Mémoire  relatif  à  la  Navigation  aérienne. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 
M.  D.  Brisset  adresse  un  travail  relatif  aux  Propriétés  de  l'élher. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

(i.   D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  28  SEPTEMBRE  lî)08. 

PRÉSinENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORKESPONDANTS    DE    LACADÉMrE. 

PHYSIQIE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  dcii.r  applications  de  Vé(piation 
de  Fiedholm  à  des  prohle'mes  de  Physique  inal/iénmiirpie.  Note 
de  M.  Emile  Fh;ard. 

On  sait  combien  d'exemples  ont  été  donnés  de  questions  de  Physique 
mathématique  résolues  à  l'aide  de  l'équation  fonctionnelle  de  Fredholm. 
(Juand  on  a  pu  ramener  le  problème  à  une  telle  équation,  il  reste  en  général 
à  examiner  si  l'on  se  trouve  ou  non  dans  un  cas  singulier;  il  peut  arriver 
cependant  que  des  circonstances  plus  complexes  se  présentent,  soit  parce 
que  le  problème  comporte,  outre  les  fonctions,  certaines  constantes  incon- 
nues, soit  parce  qu'une  discussion  est  nécessaire  pour  étudier  la  nature 
des  fonctions  en  quelque  point  singulier.  Je  me  propose  d'indiquer  ici  deux 
exemples  très  simples  de  ces  circonstances;  j'en  ai  indiqué  les  points  essen- 
tiels dans  mon  Cours  de  l'année  dernière. 

I.  Divers  auteurs  ont  déjà  étudié  une  loi  d'attraction  correspondant  à 
un  potentiel  plus  général  que  le  potentiel  newtonien,  je  veux  parler  du 
potentiel  de  la  forme 

(')  ~  (/.>o), 

et  l'on  peut  notamment  consulter  à  ce  sujet  le  Livre  de  C.  Neumann  ('  ). 
Si  donc  on  suppose  que  la  loi  des  attractions  électriques  corresponde  à  la 

(')  C.  i\el"man>",  Allgeineiiie  Unlersiichuni^en  iïber  das  Neivton'sclie  l'rincip  (1er 
Fernwirluingen  (Leipzig),  189(3. 

C.  R.,   ii,.i.S,  V  Semestre.  (T.   CXl.VII,   N°  13.)  7^ 
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fonction  de  la  distance 

d  /e-'"\  .  ,.       ,  I 

T-  I  j  au  heu  de  — ;  > 

dr  \    r     I  r- 

on  ])cnl  rej)rendre  tous  les  problèmes  relatifs  à  la  distribution  de  l'élec- 
tricité; c'est  ce  qu'a  fait  Neuinann  dans  le  cas  des  conducteurs  sphériques. 
Il  est  facile  de  voir  (jue  le  problème  général  de  la  distribution  électrique 
correspondant  au  potentiel  (i)  se  ramène  à  une  équation  de  Fredholm. 
Pour  abréger,  prenons  simplement  un  conducteur  C  isolé  et  possédant  une 
certaine  charge.  11  y  a  ici  à  trouver  une  coucbc  supcrjk-icllc  sur  la  surface  du 
conducteur  et  la  distribution  à  l'intérieur  Aç.  ce  conducteur.  Nos  inconnues 
sont  donc  une  densité  superficielle  p,  et  une  densité  de  volume  p^  pour 
l'iuléricur  de  (1.  Le  potentiel  total  V  est  donc  exprimé  par  la  formule 


en  posant 


Vr=V,+   V,, 


la   première  intégrale  étant  étendue  à  la  surface  S  du  conducteur,  et  la 
seconde  au  volume  de  celui-ci. 

(  )r  on  démontre  de  suite  que  l'on  a  dans  le  conducteur 

(3)  AV  =  A«V— .Itt;.,, 

formule  qui  généralise  la  formule  de  Poisson. 

Comme,  à  l'intérieur  de  C,  le  potentiel  est  nécessairement  constant,  il 
résulte  de  cette  formule  que  pa  est  une  constante. 

Rappelons-nous  maintenant  que,  si  l'on  pose 


=//^ 


kr 

on  a  pour  la  dérivée  normale  intérieure  -r—  de  ce  potentiel  de  simple  couche 
en  un  point  s  de  la  surface 

^=-///(.)cos4,.p?rfcr_..p.;  [/(0=-^(^^)]. 

où  '^  désigne  l'angle  ([ue  fait  av(!c  la  normale  intérieure  en  s  la  droite  joi- 
gnant le  point  s  à  l'élément  c?a. 
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Le  problème  est  alors  facile  à  mettre  en  équation.  On  a  sur  la  surface  S 

dV,       d\\  _ 

dn  du  ' 

puisque  V  est  constant  dans  le  conducteur.  Nous  pouvons  donc  écrire 

(3)  f(r)cos^.p1d(j  —  ii:p\+-~-=o. 

Or 

,-/./■ 


-fff'^- 


Il  est  donc  possible  de  calculer  -r-"  qui  est  égal  au  produit  de  p.,  par  une 

fonction  connue  du  point  .v  sur  la  surface.  On  voit  que  l'équation  (3) 
constitue  une  équation  de  Fredholm  pour  la  densité  superficielle  p,,  qui  se 
trouve  exprimée  alors  à  l'aide  de  la  constante  p.^-  O'i  est  assuré  de  ne  pas 
être  dans  un  cas  singulier,  car  il  est  aisé  d'établir  que,  pour  l'équation  fonc- 
tionnelle en  p 


(4) 


5i /    //(/•)  cos(J;.p,f/!7  ^  Ui         (fonction  donnée), 


les  valeurs  singulières  du  paramètre  X  ont  toutes  un  module  supérieur  à 
l'unité  (/:  r^  o),  ce  qui,  par  parenthèse,  montre  que  les  problèmes  relatifs 
au  potentiel  (i)  sont  plus  faciles  pour  /•  différent  de  zéro  et  positif  que 
pour  k  =  o  ('). 

(')  Ainsi  l'intégrale  de  l'équation 

d\ 

Continue  dans  S  et  pour  laquelle  -7—  prend  des  valeurs  données  sur  S,  s'exprime  par 

un  potentiel  de  simple  couche 

la  densité  p  satisfaisant  à  l'équation  fonctionnelle 

{y-)  ps—^/{r)cos,']/.pad7  =  lJ,. 

Il  lébulte  de  ce  qui  a  été  dit  sur  l'équation  (.\)  que  la  solution  de  cette  équation 
peut  être  dé\eloppée  suivant  les  puissances  de  /.  et  que  la  convergence  a  encore  lieu 
pour  /.  =ri,  d'où  la  solution  de  («)  sous  une  forme  exlrèniement  simple. 
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Nous  avons  Irouvi'-,  au  moyen  de  l'équation  (3), 

Aj.  élant  une  l'onction  connue  du  point  .v  de  la  suclace  S.  (  )n  délerniineia  la 
constante  p.,  par  l'équatioii  du  premier  degré 


A,,/a+  W  U--() 


w  étant  le  volume  du  conducteur  et  (^)  la  charge  donnée.  Le  problème  est 
ainsi  complètement  résolu. 

Il  faut  cepcndanl  montrer  (pie  le  coeflicient  depj  dans  la  dernière  é([uation 
ne  peut  èlre  nul.  On  aurait,  dans  le  cas  contraire,  en  pienant  poiu'  p^  une 
constante  arbitraire,  un  équilibre  pour  lequel  la  charge  serait  toujours  nulle, 
et  il  est  aisé  de  voir  qu'on  est  conduit  à  une  contradiction.  J'.n  elîet,  le 
potentiel  total  V  satisfaisant  à  l'écpialion  (2)  à  l'intérieur  du   conducteur 

et  -7-  étant  nul  à  la  surl'acc,  il  en  résulte  <|ue  ^   a  la  valeur  conslanic  ^-^  à 

l'intérieur  et  sur  la  surlace.  .4  l  extérieur  V  satisfait  à  l'équation 

Supposons  pour  fixer  les  idées  p.,  el  par  suite  V  positifs  sur  la  surface  S; 
il  résulte  de  propriétés  élémentaires  de  l'équation  précédente  (pie  la  dérivée 
normale  limite  exlèrieurc  (rapportée  à  la  direction    de  la    normale   iiilè- 

d\'  .  . 

rieure),  -j-,  est  positjve.  Ov  ou  a 

comme 

on  arrive  a  la  conclusion  -; -r-  =^  4'^?, .  et,  puisque  -7-  =  o,  il  en  resuite 

lin  dn  '  '  ^  '        du. 

(pie  la  densité  su[)erlicielle  p,  est  partout  positive  (ou  nulle).  Comme  il  eu 
est  de  même  de  la  densité  de  volume  p^j,  la  masse  électrique  totale  ne  peut 
être  nulle;  ce  qui  est  contradictoire. 

2.   Prenons,  comme  second  exemple,  l'éipiation 
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C  rtaiil  une  conslantc  positive,  rencontrée  par  M.  Boussinesq  dans  l'étude 
du  [louvoir  refroidissant  d'un  courant  fluide  sur  un  solide,  et  étudions  à  son 
sujet  la  question  suivante  (jui  me  fut  posée,  il  y  a  (juelques  années,  par  notre 
éminent  confrère  : 

Trouver  l'intégrale  de  celle  éijualion  continue  à  /"kxtkiueur  d' un  contour  F, 
prettanl  des  râleurs  données  sur  ce  contour  et  sdnnulant  à  l'infini. 

Tout  d'ahord  en  posant 


2C, 


on  a  pour  v  l'équation 

Eu  choisissant  convenablcuieut  les  unités,  on  peut  supposer  (pie  2C  ^  i. 
11  s'agit  donc  de  trouver  une  intégrale  de  ré(|uation 

au-        ôy- 

prenant  des  valeurs  données  sur  I',  et  lelle  (pie  le  [)roduit 

(6)  erv 

soit  nul  à  l'inlini. 

Nous  avons  besoin  de  considérer  une  iulégrale  particulière  de  l'équa- 
tion (5)  correspondant  à  l'équilibre  calorifique  d'une  plaque  isotrope  indé- 
finie rayonnant  au  dehors,  avec  une  seule  source  cl  nulle  à  riuliui.  Cette 
solution  ;/,  dépendant  seulement  de  la  dislance  r  à  la  source,  [)cut  être  repré- 
sentée par 

^    ^  r-'   e--rd:. 

comme  je  l'ai  monlié  autrefois;  elle  devient  infinie  à  l'origine  comme  log    > 
et  de  plus 


>ti, 


ii\//-e''  el  "TtV^' 


(Ir 


rc' 


tendent  vers  des  limites  finies  pour  /•  =  ce. 

Ceci  rappelé,  nous  allons  exprimer  l'intégrale   cherchée  sous  la  forme 
d'une  sorte  de  potentiel  de  double  couche 

(7)  ''~~/   P-7tCos(/-, /0''Ti 

où  /•  désigne  la  dislance  de  l'élément  di  de  V  au  point  (^t-,,/),  et  (/",«) 
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l'angle  I'oiiik';  [laf  celle  direction  /■  avec  la  noiinale  inléiieure.  On  a  évi- 
demment 

i''—  r,— —  Trp,., 

i'^  désignant  la  valeni"  de  c  en  un  point  *  de  F,  et  {>'  la  valeiii'  limite  extérieure 
de  V  en  ce  point.  De  là  se  tiiv  l'éqnalion  fonctionnelle  donnant  p;  elle  peut 
s'écrire 

C(>^ (/■,«)  f/ff  ^  fonction  donnée. 


I     /•      (lu 


C'est  une  équation  de  Fredholm;  on  n'est  pas  dans  nu  cas  singulier  (' ), 
et  pour  sa  résolution  en'eclive  on  pourrait  utiliser  une  remanpie  analogue 
à  celle  que  nous  avons  faite  dans  la  note  dn  n"  1.  La  fonction  ('(ir,y)  (pie 
nous  venons  de  trouver  est  pour  le  point  (^r,  >-j  s'éloignanl  iudéliniment  de 
l'ordre  de 

£_!! 

en  désignant  par  K  la  distance  du  [)oint  (f,  y)  à  un  point  fixe  du  plan,  l'ori- 
gine par  exemple;  cela  résulte  de  la  propriété  rappelée  plus  liant  de  la  fonc- 
tion «('■). 

fl  est  maintenant  évident  (juc;  l'expression  ((>)  s'annule  à  l'iidini,  de 
quelque  manière  que  {x,y)  s'éloigne  indéfiniment.  Nous  avons  donc  trouvé 
une  solution  0  de  l'écpiation  initiale,  prenant  les  valeurs  données  sur  T,  et 
s'ainudanl  à  rinlini.  La  tiujon  dont  0  s'annule  varie  avec  la  direction  suivie 
par  (a-,  v)  en  s'éloignant  indéfiniment.  Nous  nous  en  rendons  compte  très 
aisément  sur  cet  exemple  simple;  dans  d'autres  problèmes  de  même  nature, 
où  figurent  des  singularités  essentielles,  on  pourra  rencontrer,  à  cet  égard, 
de  sérieuses  difficultés. 


(')  l'oLii  l'i'laljlir,  il  suflil  de  leniaïqiier  «jue,  dans  ie  cas  conUaiie,  on  pourrait 
trouver  un  poleiuiel  (7)  de  double  couche,  à  densité  p  non  nulle,  pour  lequel  la 
valeur  limite  evtérieure  r'  sur  la  courbe  F  serait  nulle.  11  est  clair  qu'alors  c  serait  par- 
tout nul  à  l'extérieur.  Donc,  à  cause  de  la  continuité  des  dérivées  normales  pour  le 
passage  [lar  la  courbe,  on  aurait  sur  la  courbe  l"  pour  l'intérieur 

dn 

Or,  une  intégrale  de  (:">),  délinie  à  l'intérieur  de  l",  et  pour  hniuelle  celle  condition 
est  vérifiée,  est  iilentiquenient  nulle.  Les  limites  intéiiture  et  extérieure  de  1'  sur  la 
courbe  F  étant  nulles,  la  densité  p  est  nécessaiiemenl  égale  à  zéro,  ce  (|ui  est  coiUra- 
dictoire  avec  riiypotlièse  faite. 
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BIOLOGIE   GÉNÉRALE.    —    La  parthénogenèse  expérimentale 
par  les  charges  électriques.  Note  de  M.  Yves  Dki.agk. 

Guidé  par  une  idée  théorique,  que  j'indiquerai  dans  un  instant,  j'ai  fait 
l'expérience  suivante  : 

.l'ai  fal)riqué  de  petites  cuvettes  larges  et  peu  profondes  dont  le  fond  était 
formé  d'une  mince  lame  de  mica,  sur  lacpiellc  étaient  collés,  d'un  côté  un 
anneau  de  verre  formant  la  paroi  verticale  de  la  cuvette,  de  l'autre  une 
feuille  d'étain.  Si  l'on  emplit  la  cuvette  d'un  liquide  électrolytique  et  qu'on 
mette  ce  liquide  et  la  feuille  d'étain  en  communication  avec  les  pôles  d'une 
pile,  on  réalise  un  petit  condensateur  électrique  dont  l'électrolyte  constitue 
l'armature  interne.  T^a  charj^e  de  la  feuille  d'étain  attire  celle  de  l'élec- 
trolyte et  la  condense  au  ras  de  la  lame  de  mica. 

Si  l'on  mélange  des  œufs  au  liquide  électrolytique,  ceux-ci  se  déposent 
au  fond  de  la  cuvette  en  une  mince  couche  horizontale,  dans  la  région  où  la 
densité  électrique  est  maxima,  et  sont  en  (jucl(|ue  sorte  dans  un  hain  élec- 
trique. D'ailleurs  il  n'y  a  pas  électrolyse,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  courant.  Un 
commutateur  permet  de  changer  instantanément  le  signe  de  la  charge  de 
l'électrolyte. 

Si,  dans  un  électrolyle  approprié  (formé  de  :  solution  de  NaCl  isotonique 
à  l'eau  de  mer,  4o;  solution  de  saccharose  isotonique  à  l'eau  de  mer,  4o; 
eau  de  mer,  20),  on  soumet  des  o^ufs  vierges  de  Paracentrotus  [Strongylo- 
centrotus)  lividiis  à  un  bain  éleclricpie  d'abord  positif  de  3o  minutes,  puis 
négatif  de  i  heure  i5  minutes  dans  le  condensateur-cuvette  ci-dessus  décrit, 
alimenté  par  une  pile  fournissant  environ  i5  volts,  et  qu'on  les  reporte 
ensuite  dans  l'eau  de  mer,  on  obtient  des  larves  nageantes  qui,  dans  le  délai 
normal,  se  transforment  en  l'Iuteus,  tout  comme  celles  provenant  de  la 
fécondation  normale  ou  des  piocédés  chimiques  de  parthénogenèse  expéri- 
mentale. Inutile  de  dire  que  des  onifs  placés  pendant  le  même  temps,  dans 
le  même  véhicule  et  dans  le  même  appareil,  mais  sans  comnnmication  avec 
la  pile,  ne  fournissent  aucune  larve. 

J'ai  été  amené  à  concevoir  cette  expérience  par  des  considérations  théo- 
riques très  simples,  mais  je  l'ai  tentée  sans  grande  confiance  et  j'avoue  que, 
lorsque  je  l'ai  vue  réussir,  mon  étonnement  n'a  pas  été  moindre  que  ma 
satisfaction. 

J'ai  expliqué  dans  mes  Notes  de  l'année  dernière  quelles  considérations 
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théoriques  ni'avaienl  conduit  à  tenter  d'obtenir  la  partliénoj^eiièse  expéri- 
mentale par  l'application  successive  d'un  acide  agissant  comme  coagulant, 
puis  d'un  alcali  agissant  comme  li(|uélianl  de  certains  des  colloïdes 
ovulaires.  Je  n'y  reviendrai  pas  (voir  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  \^.  2>.o, 
séance  du  22  juillet  1907).  l^es  acides  et  les  alcalis,  si  l'on  met  à  pari  ceux 
qui  sont  toxi([ues,  ayant  à  peu  près  tous  la  même  action,  il  semble  naturel 
d'attribuer  leur  action  commune  à  ce  qu'ils  ont  de  commun,  c'est-à-dire 
à  l'ion  H  ou  à  l'ion  OH  et  non  à  l'élément  ou  au  groupe  chimique  qui 
complète,  avec  ces  ions,  les  acides  ou  les  alcalis.  Dès  lors  il  était  permis  de 
se  demander  si  le  résultat  n'était  pas  iuq)ntable  à  la  charge  -I-  de  l'ion  H  et 
'  à  la  charge  —  de  l'ion  OU.  De  là  l'idée  de  tenter  de  remplacer  l'acide  par 
un  l)ain  électrique  positif  et  l'alcali  par  un  bain  négatif. 

Dans  le  procédé  chimique,  l'alcali  devani  agir  après  l'acide  et  plus  long- 
temps que  celui-ci,  j'ai  soiuiiis  les  o'ufs  à  l'action  d'une  charge  d'abord 
positive,  puis  négative,  celle-ci  plus  piolongée  :  ce  j)rocédé  dicté  par  la 
théorie  m'a  immédiatement  réussi  et  c'est  lui  (jue  les  expériences  compa- 
ratives ultérieures  ont  montré  le  meilleur. 

Voici  quolquos  indications  sur  le  dclait  des  expériences. 

J'ai  opérû  eiilie  les  limites  de  o  à  33  volts  environ  el  j'ai  obtenu  îles  Maslules  de  3 
à  3o  volts,  optimum  pour  i5  volts  environ,  .te  nai  pu  mesurer  la  cliarge,  opération 
délicate  réclamant  un  outillage  qui  me  faisait  défaut.  La  durée  d'action  des  cliaiges 
compatibles  avec  l'obtention  de  larves  a  varié  de  5  minutes  pour  la  cliar;;e  -i-  et 
■}.o  minutes  pour  la  charge  —  à  43  minutes  pour  la  cliaige  -I-  el  i  heuie  \7>  minutes 
pour  la  charge  — . 

Comme  véhicule  électrolvtique,  je  n'ai  pu  employer  le  mélange  optimum  que  j'avais 
déterminé  l'an  dernier  (solution  isoionique  de  saccharose,  70;  eau  de  mer,  3o),  parce 
(|u'en  raison  de  sa  densilé,  les  œufs  y  flottent,  au  lieu  de  gagner  le  fond  de  la  cuvette 
où  la  charge  est  accumulée.  J'ai  constitué  le  liquide  convenable  indiqué  |)lus  haut, 
moins  efficace  (|ue  l'eau  de  mer  fortement  sucrée,  mais  suflisaul  et  corupaliliie  avec 
les  nécessités  de  l'expérience.  Les  œufs  s'y  déposent  lenlcment  mais  complètement,  el 
il  est  parfaitement  stérile,  en  ce  sens  que  les  œufs  ne  s'y  développent  jamais  sponta- 
némenl,  c'est-à-dire  sans  addition  de  réactifs  ou  sans  application  de  chaiges  élec- 
triques. Je  n'aurais  pu  me  conteiUer  d'augmenter  la  proportion  d'eau  de  mer  dans  le 
premier  li(|uide,  car,  à  la  dose  011  il  eût  fallu  la  porter,  l'eau  de  mer  est  inhibitrice, 
d'où  la  nécessité  de  la  diluer  avec  la  solution  isoloni(|ue  de  NaCl. 

On  trouvera  les  autres  détails  relatifs  à  ces  expériences  dans  le  Mémoire  ///  c.ilfuso 
qui  va  paraitie  incessamment  dans  les  !\'otes  il  ItcKiie  des  A  tcliU'es  de  Zoologie  exijc- 
rimcnlalf.  J'ajouterai  seulement  ici  que,  l'idée  de  les  entreprendre  m'élanl  venue 
tard  dans  la  saison,  je  n'ai  pas  eu  le  temps,  surtout  avec  l'oulillage  l'udimenlaire  el 
peu  maniable  dont  je  disposais,  de  varier  suffisamment  les  conditions  pour  obtenir  un 
oplimuiu  cei'tain.  Il  \  a  là  plusieurs  variables  indépendantes  :  voltage,  signe  des  charges 
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et  emploi  de  celles  fie  Tmi  el  l'aiitie  signe,  isolémeiU  ou  successivement  et  suivant 
l'un  ou  l'autre  ordre  d'alternance,  durée  d'application  de  chacune  d'elles,  composition 
du  véhicule  électrolytiqne,  température  (très  imporlante  ),  etc.,  et  l'on  sait  combien 
leurs  combinaisons  presque  inlinies  demandent  de  temps  pour  être  réalisées  et 
compaiées.  Aussi,  suis-je  loin  d'avoir  conduit  le  procédé  électiir[ue  au  même  point 
de  perfection  que  celui  au  tanin  el  à  l'ammoniaque. 

Le  pourcentage  des  larves  développées  par  lapport  aux  œufs  non  inlliiencés  ou  aux 
larves  arrêtées  dans  leur  dé\  eloppemenl  est  resté  faible,  au  plus  1  ])our  100.  Mais 
ce  I  jiour  100  représente  encore  une  (|uanlité  assez  grande  de  larves,  environ  80  dans 
une  pi|)ettée  prise  au  hasard  dans  une  cuvette  d'élevage  où  l'on  aurait  pu  en  recueillir 
vingt  autres  pareilles,  tandis  que  la  cuvette  téumin  ne  fournissait  pas  une  larve.  En 
outre,  la  ])roportion  des  œufs  ayant  commencé  à  se  développer  était  souvent  très  con- 
sidérable, jusqu'à  60  pour  100,  el  il  est  permis  de  penser  qu'une  amélioration  légère 
du  processus  expérinienlal  leur  aurait  permis  de  poursuivre  leur  développement  jus- 
qu'au bout. 

Le  procédé  est  à  perfectionner,  mais  d'ores  et  déjà  il  est  établi  que  le  bain  d'élec- 
tricité statique  permet  de  déterminer  la  jjarthénogenèse  expérimentale. 

Quelle  explication  donner  à  la  parthénogenèse  électrique? 

Comme  pour  le  procédé  aux  acides  ou  au  tanin,  le  fait  (pic  rcxpérience 
a  suivi  la  théorie  vient  à  Tappui  de  la  théorie  qui  avait  inspiré  l'expérience 
et  prévu  les  résultats;  mais,  pas  plus  que  pour  le  procédé  aux  acides  ou  au 
tanin,  il  n'y  a  là  une  preuve  complète  de  la  validité  de  la  théorie  :  cette 
concordance  peut  n'être  qu'une  coïncidence.  Assurément  on  peut  concevoir 
que  la  charge  -+-  précipite,  comme  les  acides  ou  le  tanin,  certains  colloïdes 
négatifs  de  l'œuf  et  détermine  ainsi  la  formation  de  la  membrane  vitelline, 
et  que  la  charge  négative,  cotnme  les  alcalis,  fait  disparaître  la  metiibrane 
nucléaire  en  dissolvant  des  colloïdes  positifs  précipités  dont  cette  membrane 
serait  formée.  Mais  il  y  a  place  pour  d'autres  explications,  d'autant  plus 
que  celle-ci  a  contre  elle,  ((jinme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  le  fait  que  l'ap- 
parition de  la  membrane  vitelline  et  la  disparition  de  la  tneiubrane  nucléaire 
ont  lieu,  non  dans  les  réactifs  acide  ou  tannique  et  ammoniacal,  ni  dans  Le 
liant  électrique,  mais  seulement  après  (jue  l'œtif  a  été  reporté  depuis  quelque 
temps  (au  moins  2  ou  3  heures)  dans  l'eau  de  mer  naturelle. 

Parmi  les  autres  explications  possibles  de  ces  phénomènes,  une  se  pré- 
sente à  mon  esprit  avec  des  caractères  de  probabilité  qui  retiennent  mon 
attentioit. 

I 

La  charge  électrique  doit  modifier  la  tension  superficielle  au  contact  entre 
l'o'uf  et  le  li(piide  qui  le  baigne;  et  cette  modification  peut  retentir  sur  la 
nature,  ou  tout  au  moins  sur  l;i  vitesse  des  échanges  osmotiques  et  surtout 
dialy  tiques  entre  l'œuf  et  le  lt(|uide  ambiant.  Je  dis  surtout  dialytir/uex  parce 
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que  l'osinose  irinlci-vienl  (jiie  coin  me  ct)-pliéiiomèiie  nécessaire  de  la  dia- 
lyse, l'ulilité  de  modifications  de  la  teneur  en  eau  me  sendjlant  exclue  par 
les  innombrables  expériences  où  j'ai  montré  (jue  la  partliénogenèse  s'ac- 
complit en  milieu  isotonique  à  l'eau  de  mer  et  par  conséquent  à  l'œuf. 

L'eau  de  mer  pure  est  absolument  inefficace  comme  af;enl  de  parlliénoge- 
nèse.  Cela  lient  sans  doute  à  ce  qu'elle  diil'ère  peu  ou  point  des  éleclrolyles 
qui  imbibent  les  colloïdes  constitulifs  de  l'onif  et  cpii  sont  eux-mêmes  inhi- 
biteurs de  la  parthénogenèse,  puisque  l'œuf  (je  parle  toujours  du  l'aracrn- 
trotus)  n'est  pas  naturellement  parthénogénétique.  Pour  rendre  l'onif 
auto-parlhénogénélique,  il  faut  peut-cire  inodilier  dans  un  certain  sens  la 
composition  de  ce  milieu  électrolyliijue  intérieur,  enlever  certains  consti- 
tuants ou  diminuer  leur  proporlion,  en  introduire  d'autres  ou  augmenter 
leur  quantité  relative.  Pour  cela  il  fautplacer  l'œuf  dans  un  milieu  dillerent 
de  l'eau  de  mer  et  constitué  de  telle  façon  qu'il  puisse,  par  des  échanges 
dialyli(pies,  amener  le  suc  éleclrolytique  intéiieiir  de  l'o'uf  à  la  composition 
convenai)le.  Telle  est  sans  doute  la  raison  pour  laquelle,  dans  toutes  les 
expériences  de  [)ailhénogenèse  expérimentale,  on  emploie  de  l'eau  de  mer 
considérablement  modifiée  dans  sa  constitution  (  '  ). 

Mais  cela  ne  suffit  pas.  Il  faut  encore  cpie  ces  échanges  se  fassent  assez 
rapidement,  car,  hors  de  l'organisme  maternel,  l'anif  meurt  en  peu  de 
temps  s'il  ne  rencontre  pas  les  condilions  (spermatozoïde  ou  agents  expé- 
rimentaux) (pii  le  ftjul  se  segmenter.  Dès  lors  (ui  j)('iit  concevoir  (pie  les 
charges  éleclri<|ues,  en  modiliant  la  tension  superficielle,  accélèrent  les 
échanges  dialyliqiies  entre  les  électrolyles  intérieurs  de  l'œuf  et  ceux  du 
milieu  artificiel  ambiant. 

Il  se  pourrait  aussi  que  l'aclion  spécifiipie  du  nickel  et  du  sulfite  de  soude, 
que  j'ai  fait  connailre  il  y  a  deux  ans,  celle  des  acides  ou  du  tanin  et  de 
l'aminonia(pie,  et  d'autres  encore,  se  ramènent,  j)Our  une  [)art  au  moins,  à 
une  inlluence  de  cet  ordre. 


(')  J'iu  souveiiii-  tl'iiMt;  cxpériLMicc,  iloiit  je  ne  jiuis  en  ce  iiiuiiienl  ieU()U\ei-  rorigino, 
où  la  parlliéiiogenèse  aurait  élé  obtenue  en  eau  de  mer  concentrée.  Cette  e-cpérience 
isolée  aurait  besoin  d'èUe  confirmée.  J'our  ma  part  je  l'ai  sou\ent  tentée  sans  aucun 
succès. 

J'avais  eniplojé  le  sucre  à  titre  de  substance  inerte  pour  diluer  les  électroljtes  de 
l'eau  de  mer  sans  changer  la  pression  osnioli(|ue  totale.  Mais  je  crois  anjourd'liui 
que  son  rôle  est  plus  aclif,  spécifique,  car  dans  île  nouvelles  expériences,  faites  cette 
année,  toutes  les  substances  par  lesquelles  j'ai  essayé  de  le  leniplacei-  se  sojit  montrées 
nuisibles  ou  inelficaces  (maniiile,  urée,  glycérine,  alcool,  gljcocolle,  acétaniide). 
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(]es  agents  spécifiques  de  la  parthénogenèse,  chimiques  ou  physiques, 
seraient  alors  des  catalyseurs  d'une  sorte  particulière,  en  ce  sens  qu'ils 
seraient,  par  une  action  sur  la  tension  superficielle,  des  accélérateurs  des 
échanges  dialyliques  nécessaires.  Ainsi  reviendrail  sur  l'eau,  sous  une  forme 
nouvelle  et  plus  précise,  la  théorie  des  catalyseurs  dont  Loeb  a  fait  usage 
pour  expliquer  la  parthénogenèse  expérimentale. 

L'explication  que  je  viens  d'émettre  n'est  rien  moins  que  certaine  et,  dans 
le  Mémoire  in  extenso,  j'élève  moi-même  contre  elle  diverses  objections. 
Il  me  suffit  qu'elle  ne  soit  pas  absurde  et  que  sa  vérification  soit  accessible, 
dans  une  certaine  mesure,  à  l'expérience.  Dès  lors  il  vaut  mieux  expéri- 
menter que  discuter.  C'est  ce  que  je  compte  faire  dès  que  les  circonstances 
me  le  permettront. 

Je  profite  de  l'occasion  de  cette  Noie  pour  dire  où  en  sont  mes  tentatives 
d'élevage  de  larves  parthénogénéliques. 

Les  deux  Oursins  qui  me  restaient  l'année  dernière  de  mes  expériences 
de  l'été  précédent  et  qui  mesuraient,  la  dernière  fois  que  j'en  ai  parlé 
(Comptes  rendus,  séance  du  9  décembre  1907),  l'un  3™°, 5  et  l'autre  4'"'", 
ont  beaucoup  grossi  :  le  premier  mesure  aujourd'hui  environ  13"™  et  le 
second  I S'"""  de  diamètre,  sans  les  piquants.  Ils  sont  l'un  et  l'autre  en  parfait 
état.  J'espère  qu'ils  atteindront  l'été  prochain  la  maturité  sexuelle. 

J'ai  refait  celte  année  des  tentatives  nouvelles  d'élevage,  mais  beaucoup 
moins  assidues  que  l'année  dernière.  Les  Pluteusen  élevage  ne  m'ont  fourni 
qu'un  nouvel  Oursin,  mais  j'ai  encore  deux  larves  à  terme  qui  vont  peut-être 
se  fixer.  Les  Brachiolaria  d'Asterias  glacialis  m'ont  fourni  sept  fixations, 
mais  encore  si  jeunes  que  je  dois  attendre  cjuelques  jours  avant  de  me 
prononcer  à  leur  égard. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  Stabilité  relative  des  groupements 
polycarhonés  cycliques .  Note  (')  de  M.  Louis  Hexrt. 

Dans  ma  Note  du  1  i  mars  1907  (-)  je  me   suis  occupé  de  la  déshydra- 
tation directe  du  diméthylisopropylcarbinol  (H^C)-=  C  —  CH  =  (CH^)^. 

OH 

C'est  au    fond  la    question  générale  de  la  différence  de   stabilité  des 

(*)  Présentée  dans  la  séance  du  21  septembre  1908. 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  p.  552. 
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systèmes 

>C-CH<  C"^\C- 


et  CM'/ 


OH  OH 

vis-à-vis  des  agents  déshydratants. 

Il  a  été  constaté,  contrairement  à  mes  prévisions,  (jue  l'élimination  de 
Teau  se  fait  en  deux  sens,  aux  dépens  du  groupement  alcool  tertiaire  >  G  —  , 

OH 

avec  les  groupements  voisins  >  Cil  —  et  CH'  >  —  pour  donner  les  deux 
hydrocarbures  non  saturés,  isomères  CH*'  : 
Le  tétraméthylèthylène 

CH3/C==C\CIP  ^''-^^^ 

et  le  méthylisopropylclhyhhn' 

^"  peu  —  Cil  r-:  CH'  Éb.  :  560-58», 

CH' 

dans  la  proportion  approximative  des  '  du  premier  et  de  ^  du  second  de 
ces  hydrocarbures,  donc  une  préférence  marquée,  mais  non  exclusive,  pour 
la  déshydralaliou  dans  le  système  le  moins  carboné  >  C  —  (>H  <]. 

OH 

11  était  intéressant  de  savoir  comment  se  comporterait  dans  les  mêmes 
conditions   l'alcool    tertiaire    correspondant,    renferruarit    le   groupement 

cyclique         i    /CH,  équivalent  au  groupement  isopropyUque      ^  ^^CH  — 

du  dimèthylcyclopropyhcirhinol  : 

i)CH-CH<X,,         Kl..  :  124°. 
011 

C'est  la  question  (pi'a  résolue  avec  succès  un  de  mes  élèves,  M.  Pierre 
Bruylanls,  au  cours  de  reciierches  entreprises,  à  mon  invitation,  sur  les 
composés  cycliques  en  C,  de  diverses  natures,  qui  se  groupent  autour  du 

CH^\ 

nitrile  éthyléno-acétique  i         ^CII  —  CN.   Je  ne   m'occuperai  ici  di's  fruc- 
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tueuses  et  intéressantes  études  de  M.  Bruylants  qu'en  ce  qui  concerne  la 
question  formulée  plus  liaut. 

La  conclusion  générale  qui  les  résume,  quant  à  celle-ci,  c'est  la  stabilité 

CH\ 

nettement  apparente  du  système  cyc/<^we  1       ^CH,  par  rapport  au  système 

CH'\ 

isopropylique  ^       ^CH  — ,  stabilité  qui  se  reflète  même  dans  la  molécule 

totale  du  composé  alcool  tertiaire. 

Voici  divers  faits,  constatés  pour  la  plupart  par  M.  Bruylants,  qui  en 
sont  la  preuve  : 

1°  Action  de  l'anhydride  acétique.  —  Alors  que  ce  réactif  suffit  à  transformer  le 

CtP\  /Cil' 

composé     isopropylifiiie   _,,,  /CH  —  C\   „,,     en    ses    deii\    hydrocarbures,    complè- 
'         -^  L.H'/  I  \(jll' 

OH 

CH^\„      ^../CIP    ...  .        „ 

tement,  le  compose  cycli({iie  ^,,,   /C  —  Cri^    |         résiste  a  son  action.  Contrairement 

OH  ^'^ 

au\  alcools  tertiaires  ordinaires,  il  en  est  transformé  en  son  acétate  : 

CH»\_       .,„/CH'  ^, 

OAc  ^'" 

Pour  réaliser  la  désliydiatation  direcle  de  l'alcool  cyclique  il  faut  s'adresser  à  un 
agent  plus  énergique,  le  plus  énergique  même,  à  savoir  l'anhydride  phospho- 
rique  P^O^. 

"?."  Action  de  l'acétate  potassique  sur  les  étiiers  hroni/iydriqin-s.  —  Chauffé  dans 
un  appareil  à  reflux,  le  bromure  d'isop>op)lcarhinol  se  transforme,  comme  je  l'ai  in- 
diqué précédemment,  en  ses  deux  hydrocarbures  isomères  CH'^. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  bromure  du  diméthylcvclopropylcarbinol 

JJ[J^\c-CH/*r"'  Éb.  :  .53''-I^,4° 

t>r 

fournit  presque  inslaiitanémenl  l'acélate  correspondant. 

3°  Action  (le  la  potasse  caustique  sur  les  élhers  haloïdes  et  notamment  sur  les 
étlicrs  bromlivdriques.  —  Cette  réaction  avait  déjà  été  réalisée,  mais  d'une  manière 
indirecte,    par   M.   Couturier   ('),    à    l'aide   du    hiomure  de    lalcool  piiiacolique.    de 


(')  Contribution  à  l'étude  de  la  pinacone  et  de  ses  déricés  (Ann.  de  Cliini.  et  de 
Phys..  t.  .VXVl,  6'"  série,  1891,  p.  433  et  suiv.). 
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Friedel  : 

(IPC)'r,  —  Cil-    CIP. 
I 
Br 

On  sait,,  à  présent,  que  les  éllieis  lialoïdes  de  cet  alcool  ^''isomcrisent,  par  la  chaleur, 
en  se  transformant  en  otlieis  du  i/i/nél/iy/isopnip]/cafl>inQ/ 

/CH' 

(cipr-cii-ç^^,^,. 

X 

(_)r  il  résulte  des  expériences  de  M.  C,outurlei-  (pi'iin  obtient,  dans  ces  condition», 
un  mélan;;e  des  deux  livdrocai'buros  Cil'-,  où  abonde,  en  une  pioportioii  très  pré- 
pondérante, le  U-lraméthyliHhylène  (Cll')^— C  =  C  —  (CH')'.  F.b.  72°. 

Sous  l'action  de  raninu)niar|ue  aqueuse,  il  ne  se  formerait  même,  selon  M.  Coutu- 
rier, (jue  cet  hydrocarbure  seul. 

Au  surplus,  cette  réaction  du  bioniure  du  diniéthyli'^opiopvlcarbinol 

(Cll'f=C  — CII(G1P)= 
15  r 

a  été  cffecli^'emenl  réalisée  par  M.  Hruylants,  avec  la  potasse  caustique  alcoolique,  et 
elle  a  fourni  un  mélange  de  produits  divers  où  prédomine,  aussi  et  notablement, 
le  tétramélhyléthylène  (Cil»)»  — C  =  C  —  (Cil')'. 

Mais  les  choses  se  passent  tout  autrement  en  ce  qui  concei-ne  le  broiuiire  du  dinié- 
thylcycloisopropykaihinol 

Cll-\  yCH' 

(,1P/  ,  \cH' 

Br 

La  réaction,  nécessiliint  d'abord  une  tempéialure  plus  élevée,  s'opère  moins  facile- 
ment. 

Chauffé  en  tube  scellé,  à  170"  pendant  S  heures,  avec  un  excès  de  potasse  caustique 
pulvérulente  et  sèche,  cal  élher  bromhydrique  se  transforme  en  un  hydrocarbure  qui, 
dès  la  première  dislillation,  selon  M.  Bruyiants,  bout  fixe  à  77°.  Il  reste  une  faible 
quantité  d'élher  non  altérée.  Le  rendement  de  cette  opération  est  de  72  pour  100  en 
hydrocarbure. 

Celui-ci  répond  à  la  for(nule  (_i"li",  et  il  n'est  autre  que  le  composé  cyclique  cor- 
respondant au  diméthylisopropYléthylènn,  comme  l'exprime  la  formule 

CIP\ 

1        )CH  — C  =  CH^ 
Cll'^  i 

CH^ 

Le  même  hydrocarbure  se  forme  sous  l'action  de  l'anhydride  pliosphorique  sur 
l'alcool  lui-même,  mais  le  rendement  est  moindre. 
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Je  crois   inutile   de  rapporter   ici   raction   île   la  potnsse  caustique  alcoolique;  cette 
opération  se  complique  de  la   formation  iTuu   produit   accessoire  ox}-élliylé  fort  inté- 


ressant. 


Il  résulte  de  là  que  la  réaction  qui  était  accessoire,  alors  qu'il  s'agissait 

de  composés  isopropyliques,  à  savoir  réliinination  de  II  —  OH  ou  de  HBr 

,,/CH'  ,/CIP    ,     .        ,       ,      . 

aux  dépens  du  système  —  C     /'i_i:i  ou  —  L     priai  devient  la  reaction  prin- 

o'h  lir 

cipale,  et  peut-être  même  exclusive,  alors  que,  dans  le  voisinage  de  ces  grou- 

H-C     ■ 

pements,  se  trouve  le  système  cyclique        1^  ")  CH  —  qui  reste  intact. 

Le  fait  mérite  évidemment  d'être  noté,  parce  qu'il  constate,  d'une  manière 

remarquable   et  certaine,   la   diUérence   d'aptitude  réactionnelle   des  sys- 

Cir'X  ,  CH^\  , 

temes  p,,.,      LH  et   1,         .CH—  ainsi  que  leur  inégale  stabilité. 

Je  ferai  remarquer  en  terininanl  (jue  le  méthylisopropyléthylène 

bout  à  5G°-58";  l'hydrocarbure  cyclique 

I   ;Cll  -C  =  G11'        Eb.  :  77», 
IPC/  I 

cil' 

obtenu  par  M.  Bruylanls,  bout  ainsi  à  20"  plus  haut.  Ces  rapports  de  vola- 
tilité sont  tout  à  fait  réguliers. 


CORRESPOIVDAIVCE. 

GÉOMÉTRIE   INFINITÉSIMALE.    —    Sur  les   systèmes  de  familles  de  surjaccs 
se  coupant  suivant  des  ligues  conjuguées.  Note  tle  INl.  S.  Cakris. 

La  détcnninalion  des  syslèines  de  coordonnées  curvilignes,  à  «variables, 
tels  (|ue  les  surfaces  du  système  se  coupent  inuluelleuieiit  suivant  des  lignes 
conjuguées  a  été  ramenée  par  M.  Darijoiix  aux.  o[)éi'alittiis  suisaiiLes  : 
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i"   liii  (IclcrmiiiJilioii  de  fondions  [!<,/,  salisfaisiuil  aux  o(|nalioii.s 

2"  L'intégration  clos  équations  déterminant  les  fonctions  H,,  TJ/,, 

cette   intégration  introduit   clia(jue  fois  (  les  [3,^  étant  données)  «  nouvelles 
fonctions  arbitraires  d'une  variable; 

')"  L'intégration  de  l'é(|ualion  aux  dilï'éreutielles  totales 

(  ?.  )  d.c  —  H 1  L' ,  <■/&,  -\-  II,  U. f/p,  + . . .  +  II„  1 1„  <)rj„ . 

Si  l'on  prend  n  solutions  distinctes  r,,  a^^,  ...,.r„  correspondant  à  uu 
même  système  de  fonctions  H,,  mais  à  //  systèmes  distincts  de  sohilions  Ij,, 
on  obtient  le  système  co/i/ii^iiè. 

Si,  d'autre  paît,  conservant  b:'s  fondions  [^,7.  et  les  mêmes /i-  fonctions  Ll*, 
on  prend  di'ux  systèmes  de  coordonnées  corres[)()ndant  à  deux  systèmes 
dillérents  de  fonctions  H,-,  ces  deux  systèmes  se  correspondent  avec  plans 
tangents  parallèles. 

La  détermination  des  systèmes  conjugués  cpie  nous  avons  en  vue  résulte 
des  remarques  suivantes  : 

Les  fondions  ^,/;  étant  supposées  connues,  ou  peut  «'tablii'  une  (Mpialion 
assez  simple  ne  renfermant  qu'une  seule  des  fonctions  à  déterminer  H/,  ou  U/,.. 
On  a  en  effet 

■-  (3,/,  'dp.  '  '^-  ,i,v,   dp.,  '  '"  P„    àp,-  • 

\in  éliminant  entre  ces  ti'ois  relations  H,,  H^,  ou  obtiendra 

/^, 
...  0}h  _  ?>^  j)_  l   dpj^ 

on  obtiendrait  de  même  l'équation 

^  =  êii  A  (  (^ 

àpi  py,     (}pi     \     ^,,j 

On  voit  la  grande  analogie  qui  existe  entre  les  deux  systèmes  d'équations 
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déterminant    les    H    et   les    U,    analogie   dont  nous  déduirons  plus  tard 
quelques  conséquences. 

L'équation  qui  détermine  H^  pourra  s'intégrer  une  fois  par  rapport  à  p,  si 

le  rapport  ^  est  iiulépendant  de  p,. 

Si  cette  condition  est  remplie  (|uels  que  soient  les  indicesy,  X-,  ...,  nous 
dirons  que  l'indice  i  appartient  à  la  première  classe. 

De  même  l'écpialion  qui  détermine  \\  pourra  s'intégrer  une  fois  par  rap- 
port à  p,  si  le  rapport  'J^  est  indépendant  de  p,. 

r'Ji 

Si  celte  condition  est  remplie  quels  que  soient  les  indices/,  /•,  . .  .,  nous 
dirons  que  l'indice  i  appartient  à  la  seconde  classe. 
On  peut  se  proposer  de  rechercher  : 

1°  Les  systèmes  tels  que  tous  les  indices  i  appartiennent  à  la  première 
classe  ; 

2°  Les  systèmes  tels  que  tous  les  indices  i  appartiennent  à  la  seconde 
classe  ; 

3°  Les  systèmes  tels  qu'un  certain  nomi)re  d'indices  «,y,  /•,  ...  soient  de 
la  première  classe,  tous  les  autres  appartenant  à  la  seconde  classe. 

PiîEMiEH   piiOBLÈME.  —  Tous  Ics  indices  appartiennent  à  lu  première  classe. 

Cette  condition  permet  de  déterminer  complètement,  dans  le  cas  de  plus 

de  trois  variables,  les  fonctions  3,^  et  le  système  conjugué  correspondant. 

On  en  déduit  aisément  tout  d'abord  que  le  rapport  ^  ne  peut  dépendre  que 

de  py,  p^t  et  qu'on  peut  poser  des  relations  de  la  forme 

les  fonctions  ^j,  o{  ne  dépendant  ipie  àî'  pj,  pA. 

En  appliquant  la  relation  ci-dessus  à  trois  indices  i,  j,  â\  on  aurait  de 
même 

Si,  des  trois  relations  écrites,  on  |)onvait  déduire  H,,  H^,  H/,,  la  fonc- 
tion H,,  par  exemple,  ne  pourrait  dépendre  que  de  p,,  p,.  p*,  et  par  suite, 
si  n  est  supérieur  à  3,  les  indices  y,  k  devenant  des  indices  quelconques, 
H,-  ne  dépendrait  que  de  p,-.  Ce  cas  est  connu  et  nous  l'écartons. 

Le  déterminant  des  coefficients  de  H,,  H;,  H/,  doit  donc  être  nul,  ce  qui 
donne  la  iclation 

G.  U.,  njuS,  i'  Semestre.  (T.  C\L\n,  N»  13.)  7^ 
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OU  on  dr-diiira  alors  qu'on  peut  posor  d'une  faeou  jj;éuéiale 

I[,=  (+IA, 

les  m  fonctions  d'une  vaiialtle  /, /,  /■,  ...,  I,  J,  K,  ...  et  la  fonclion  A  des 
n  variables  p,,  p.^.  . . .,  p„  élanl  jusqu'ici  arljiliaires. 

Exprimons  que  ces  fonctions  H,-  satisfont  aux  équations  qui  rentrent  dans 
le  type  (Darbolx,  Syst.  orlli.,  p.  i()5) 

d^K  ()p,        \h    ô^j,    <)rj^         11,  (Jo/,     àp,   ~ 

En  substituant  à  11,,  11^,  H/^  leurs  valeurs,  il  viendra 

K  I 


(6)  A„=A,A, 


/,  ■+-  KA        (  -+-  lA 


La  fonelinu  A  doil  doue  satisfaire  à  uii  s\slèinedc  ('(iiuilinns  an\ 

2  ' 

dérivées  partielles  (pie  nous  allons  intégrer, 

I' 

l'osons  A  ^:  ^  et  voyous  si   l'on   peut  satisfaire  à  l'é(puUiou  ci-dessus, 

U,  V  d(''siiiiiant  deux   fondions  contenant  st'pan'inent  Kîs  variables  p,,  p/,.. 
On  veira  laeilenient  (piil  suffit  de  ))oser 

V,  ^      l'         \',~      K' 

A  =  Y7  est  alors  solution  générale  de  l'équation  aux  dérivées  partielles  ('•). 

Si  nous  tenons  compte  maintenant  de  toutes  les  écpiations  analogues  à  (Ci  ), 
nous  pouvons  dire  que  la  solution  générale  de  ce  .système  s'obtient  en  posant 


V,  + Yj  +  ...-i-  Y„ 


les  fondions  X^,  ^  ^  étant  des  fonctions  de  la  seule  variable  p^  assujetties  à 
la  seule  relation 


^''  =  -J  ^^'''■■'^P'' 


Mais  on  peut  faire  disparaître  tout  signe  de  quadiatiire  de  la  solution.  Il 
sullit  de  sul)sliluer  les  fondions  quelconciues  X,;  aux  auties  fonctions  arbi- 
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traires  k.  La  valeur  géïK'-ralc'  de  Hj.  s'écril  alors,  en  clianyeanl  léyèremcnl 
nos  notations, 

/      \\    ,   \,  +  X,  +  ...+  X„\ 

Les  ^n   fonctions  X,,  Yj,   Z/^  ao/*/  mninlctiant  carnplêlemetil  arbitraires, 
<  )n  aura  ensuite 


(8) 


,->ik  — 


Z,  Y,+  ¥,-+-.. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Nw  (juelqucs  propriétés  des  surfaces  courbes. 

Note  de  M.  A.  1>e.>ioui.i\. 

Le  tliéorème  de  Sophus  Lie,  que  nous  avons  invo(|ué  dans  notre  Noté  du 
14  septembre  19118,  a  été  énoncé,  sans  démonstration,  par  l'illustre  géo- 
mètre, en  1882,  dans  les  ForhdnUinger  de  Christiania.  Nous  l'avons  établi 
par  deux  méthodes  différentes  (jne  nous  allons  indiquer  rapidement. 

PiîEMiKRE  MÉTHODE.  —  Elle  cousiste  à  prouvcr  que  les  deux  systèmes 
linéaires  à  trois  termes  de  complexes  linéaires  qui  lenfermeul  respective- 
ment les  denii-quadriques  (Q)  et  (Q')  sont  en  involutlon. 

Df.l'xikme  méthode.  —  La  surface  (1)  étant  définie  par  les  équations 

,-  ôx  ..  dy  r-,  0: 

\  =  x-t-p-— ,  1=7  +  0-7-,  Z=;-t-p-r-, 

l'équation  différentielle  de  ses  asymptotiques  est  dp  =  -^d'^.  On  déduit  de 

là  l'équation  du  lieu  des  tangentes  asymptotiques  de  (2)  relatives  aux  diffé- 
rents points  de  /.  Si  l'on  prend  comme  axés  dés  X,  des  \  et  dés  Z  les 
droites  /,  t'  et  /n,  cette  équation  est 

(0  4I  =  ^  +  Àz% 

V  i:g      «      ■^^- 

\  E  et  \G  désignant  les  longueurs  des  vecteurs  (x^,y^,  z!,),  (x'^,y^,  z^). 

En  procédant  de  même  à  l'égard  de  la  surface  (S),  on  constate  que,  rap- 
porté aux  mêmes  axes,  le  lieu  des  tangentes  asymptotiques  de  cette  surface 
relatives  aux  différents  points  de  /'  est  également  défini  par  l'équation  (l). 
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Le  ihéorènie  rie  ]Àc  est  dès  lors  déinontré  cl  Ton  ol)lieii(,  en  niitrc,  Téciua- 
tion  de  la  qiiadriqiie  de  Lie  sous  une  forme  reinarquablenient  simple. 

\oiis  avons  formé  aussi  l'équation  de  la  quadrique  de  Lie  en  la  rappor- 
tant au  trièdre  dont  les  arêtes  sont  les  tangentes  M.r,  M  y  aux  lignes  de 
courbure  v  =  const.,  u  =  const.  qui  se  croisent  en  M,  et  la  normale  M:;  en 
ce  point.  Dans  les  formules  qui  vont  suivre,  nous  conserverons  toutes  les 
notations  de  M.  Darboux  {Le(,ons,  IP  Partie  ). 

L'équation  générale  des  quadriques  (jui  renferment  les  tangentes  /  et  /' 
est 

(2)  .r'  sin-r,i  —  J-  cos-o)  -+-  a  ;'-(-  2  b.rz  -y-  ■>.cy:-  +  3  (h  =  o. 

Si  Ton  pose 

I         dRR'  I  <^RR'  ,        RR' 

b=-7-r. TTT  -:-^y  c--r-rr rrr  tt-t-^  rf  = 


4(R  — IV)Af^/  4(R-K')C(;.-  R  — K 

et  qu'on  laissea  arbitraire,  récpialion  (2)  délinil  une  inliuité  simple  de  ([ua- 
driques  qui  se  raccordent  aux  surfaces  (S)  et  (S)  suivant  les  génératrices  t 
et  /'.  Leurs  centres  sont  distribués  sur  la  droite 

j:sin-w         ycos-w 


Parmi  ces  quadriques  se  trouve  la  quadrique  de  Lie;  elle  correspond  à 
la  valeur  suivante  de  «  (')  : 


b''- 

a  : 


sin'w        cos'w 


RR'        r/j_       _i_\  /    b^ 
2(K  — H')  L\R  "^  W)  \sin-f.) 


siiif.i  \  1) i(  \'!>\u '•\ )       coso)  C  (^i' \cosfj>/ J 
Si  Fou  applique  au  théorème  de  Lie  la  transformation  de  Lie,  qui  change 

(')   Des  valeurs  de  /'  el  de  c,  on  déduit  ces  lliéoii^ines  : 

Pour  que  le  centre  de  la  quadrique  de  Lie  relative  à  un  point  quelconque  M  d'une 
surface  soit  situé  dans  un  plan  principal,  le  plan  xMz,  par  exemple,  il  faut  el  il 
siifjit  que  les  lignes  d'égale  courbure  totale  soient  les  lignes  «^consl.;  alors  la 
quadrique  est  symétrique  par  rapport  au  plan  .c  M  :. 

Pour  que  la  quadrique  de  Lie  relatii'e  à  un  point  quelconque  M  d'unr  surface 
admette  ce  point  comme  sommet,  il  faut  et  il  suffit  que  la  courbure  totale  de 
cette  surface  soit  constante  :  alors  la  i/uadrique  est  symétrique  par  rapport  aux 
plans  xM:,  jM;. 
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les  (Iroilos  en  sphères,  on  obtienL  de  nouvelles  iiio|)rié|(''s  des  surfaces;  nous 
allons  les  exposer  ainsi  que  d'autres  qui  ne  résultent  pas  dudit  théorème. 

Soient,  en  un  point  M  d'une  surface  (M)  rapportée  au  réseau  (//,  c)  de 
ses  lignes  de  courbure,  C  et  C  les  centres  de  courbure  principaux,  C  corres- 
pondant à  la  ligne  de  courbure  (M,,)  et  C  à  la  ligne  de  courbure  (M„)  ('  ). 
Si  M  décrit  (M,,),  C  décrit  une  courbe  (C|.)  dont  la  tangente  coupe  la  tan- 
gente à  (  M,.)  au  centre  de  courbure  géodésique  G'  de  (M„).  Si  M  décrit  (  M„), 
C  décrit  une  courbe  (('„)  dont  la  tangente  rencontre  la  tangente  à  (  M„)  au 
centre  de  courbure  géodé-siquc  G  de  (M,,).  Soient  co  et  to'  les  plans  oscula- 
teurs  des  courbes  (C„)  et  (G^,)  aux  points  C  et  C',  et  d  leur  droite  d'inter- 
section. Ces  plans  sont  rectangulaires  et  les  tangentes  en  G  et  G'  aux  courbes 
(G„)  et  (G[,)  sont  respectivement  situées  dans  les  plans  co  et  to'  et  perpendicu- 
laires aux  plans  co'  et  co.  Il  existe,  dans  le  plan  co,  une  coni([ue  (F)  symé- 
trique par  rapport  à  d,  passant  par  le  point  C  et  admettant,  en  ce  point, 
même  centre  de  courbure  (pie  ((^„),  et,  dans  le  plan  co',  une  coni(p]e(r') 
symétritjue  par  rapport  à  c/,  passant  par  le  point  C  et  admettant,  en  ce 
point,  même  centre  de  courbure  que  iC[,).  Les  coniques  (F)  et  (F)  sont 
focales  l'une  de  l'autie. 

Ces  propriétés  appartiennent  à  toutes  les  surfaces,  sauf  aux  suivantes,  pour 
lesquelles  les  plans  co  et  co'  sont  indéterminés  ou  confondus  :  i"  les  surfaces 
de  Monge,  dont  les  lignes  de  courbure  d'un  système  sont  des  géodésiques; 
2°  les  surfaces  développables;  3"  les  sphères  et  les  plans;  V  les  surfaces 
réglées  à  génératrices  rectilignes  isotropes.  Toutefois,  pour  les  surfaces  de 
Monge,  on  peut  énoncer  ce  théorème,  limite  du  précédent  :  Si  les  lignes  (M„) 
sont  des  géodésiques,  la  ligne  (C„)  est  une  droite  (F)  qui  coïncide  avec  l'axe 
du  cercle  osculateur  (F')  delà  ligne  (C[,). 

Dans  le  cas  général,  il  existe  une  cvclide  de  Dupin  dont  les  normales 
s'appuient  sur  (F)  et  (F')  et  qui  touche  en  M  la  surface  (M)(-).  Les  droites 
par  lesquelles  passent  les  plans  de  ses  lignes  de  courbure  sont  les  tangentes  en 
G  et  G'  aux  lignes  (G„)  et  (<■;,).  Celte  cyclide  est  conservée  dans  l'inversion. 

Une  congruence  quelcon([ue  étant  donnée,  il  est  clair  qu'en  général  on 
peut  attacher  à  toute  droite  a  de  cette  congruence  deux  coniques  (F)  et  (F') 


(')  D'une  manière  générale,  si  les  couidonnées  friin  point  V  sont  fondions  de  deux 
paramétres  u  et  c,  nous  désignons  par  (l'„)  et  (Fj,)  les  courbes  de  paramétres  u  et  i' 
décrites  par  ce  j)oint. 

(^)  Dans  le  cas  des  surfaces  de  Monge,  les  coniques  (F)  et  (F')  se  réduisent  à  la 
droite  (F)  et  au  cercle  (F),  et  la  cyclide  se  réduit  à  un  tore  de  révolution. 
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déliiiios  coniinc  ci-dessus.  Supposons  ijue  ces  coniques  cxislenl.  Ou  a  vu  (jue 
si  la  coiig'i'iicnce  est  nornialu  (  c'csl-à-diio  roniiée  des  uorniides  à  une  sur- 
face) les  coni(|ucs  (F)  et  (F)  soûl  locales  Tune  de  l'autre.  llëci.prociueinerU, 
si  ces  coniques  (  F)  cl  (F)  sont  focales  l'iinc  de  l'autre,  la  congruenee  est  nor- 
male. Soient,  eu  cll'cl.  -  un  quelconque  des  plans  jx-ipendiculaires  à  la 
droite  a  et  P  le  point  où  il  rencontre  cette  droite.  Les  projections  ortliogn- 
nales  des  conirpies  (  F)  et  (F')  sur  le  plan  •rt  se  coupent  ortlioj^onalement 
en  P;  or  elles  louchent,  en  ce  point,  les  plans  locaux  de  la  droite  «;  ceux-ci 
sont  donc  reclangidaires  et  la  conyruenee  considérée  est  normale. 


GÉODÉSIE.  —  Sixiènw  campagne  gendesit/ae  dans  les  hautes  régions  des  Alpes 
françaises.  Noie  de  M.  I'aui,  iJia.Bioi.wF.ii,  présentée  par  M.  Michel 
Lévy.  • 

•  Noire  chaîne  i;éod(''si(pie  di'  précision  dans  les  Al[)es  de  Savoie  avait  él('' 
exéculée,  poiii'  la  plus  grande  part,  l'année  deinière,  pendant  hupielle  nous 
avions  occupi'  vingt-six  des  stations  prévues.  Le  programme  delà  campagne 
lç)o8  coni[)oitail  donc,  en  prenner  lieu,  la  lin  de  celte  chaîne  de  précision. 

Parti  à  la  lin  de  juin,  nous  avons  stationné  en  consérpience  :  le  Mon/ 
IJellae/iat  ('.^SS'"  E.  \L  ;  lio  juin,  i"  juillet);  le  Cheval  Noir  (28'}  f"  l">.  M-; 
3-/|  juillet);  ÏQ  Grand  Perron  lies  Encombres  (-jS-iH'"  II.  M.;  ,)-8  juillet  );  le 
Mont  Brequin  (3i9'i"'  L-  M.;  9  juillet);  le  Golèon  {']\->Af'  M  M.;  12- 
22  juillet);  le  7'^a^or  (3i8i"'  E.  M.;  25-2G  juillet). 

Ces  stations  oui  été  efl'ectuécs  identiquement  à  celles  de  1907  avec  un 
des  grands  théodolites  réitéraleurs  de  lîminuM',  du  Service  géographi([ue 
de  l'Armée;  il  y  fut  fait  vingt  réilérations  à  ipialre  lectures. 

Les  bonnes  Cdiidilioiis  ;iliiio^|)liriiqiies  liirenl  (les  plus  difliciles  à  oljleiiir  el  nous 
avons  iulw,  jienthinl  celle  |)reni]rre  pénoile,  plus  de  quinze  orages;  l'un  d'enlre  eux, 
noLammenl  dans  la  nuil  du  12  au  i3  juillet,  à  8'"  sous  le  soniniet  de  lAiguille  du 
Gotéon,  nous  mil  dans  une  situalion  critique;  plusieurs  déciiarges  éleclriques  secon- 
daires frappèrent  la  lente,  qui  ne  résista  au  Neiil  tourhillonuaire  que  grâce  aux 
Do"^""  de  neige  fraîclie  qui  la  recouvraient.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  chaîne  de  précision 
de  Savoie  s'est  exécutée  jusqu'au  boul,  suivant  'le  programme  exposé  dans  notre 
Communication  du  7  octobre  190J,  sauf  au  sommet  du  Trélod  (  i*^^''  septembre)  où  il  a 
été  fait  simplement  une  slation  tie  1  allaclieiiieut  entre  l'ancien  signal  (iitnoli  et  le 
nouveau  signal  que  nous  y  avions  fait  constiuire.  Llm  elTel,  les  liaisons  de  uotle  chaîne 
avec  le  réseau  suisse  avaient  élé  lecoiiunes  suflisaiites  jiar  les  sommets  des  Cornettes 
de  Bise,  des  Voirons,  de  la  Dent  d'Oche,  de  la  Dole  et  du  iMonl  Tendre. 


a 
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Cette  cliaiiic,  qui  s'(''t('nd  sur  cnviioii  i5n'""  du  Nord  au  Sud  ri  sur  une 
moyenne  de  Jo'-'"  de  VEs[  à  rOiiesl,  coiupreud  donc,  en  résumé,  32  stations 
occupées  et  (i  ])oints  inlersectés.  Les  directions  émanées  de  ces  stations  sont 
au  nombre  de  2S0.  l'>lles  forment  des  polygones  à  diagonales  très  nom- 
breuses dont  nous  nous  proposons  d'e\('Tuler  prochainement  les  compen- 
sations algéi)riqnes. 

Ces  flireclions  se  réparlissenl  ainsi  : 

3  stations  à  \9.  flireclions;  i  à  i  i  ;  3  à  10;  4  à  9;  9  à  8;  3  à  7;  2  à  6;  ."J  à  5; 
I  à  4  ;  '   à  3 . 

La  dmixièiiie  pai'lie  de  la  campagne  (')i  juillet  au  3  septembre)  fut  consa- 
crée à  la  préparation  des  triangulations  de  détail  de  la  Haute-Maiiricnne,  par 
un  réseau  de  stations  primaires  étudié  à  Tavancc.  Les  visées  furent  faites 
avec  le  tliéodolile  (pii  nous  servit  dans  nos  (piatre  premières  campagnes  de 
triangulations  complémentaires  (i90j-if)oG)  et  furent  réitérées  également 
vingt  fois. 

Les  sommets  occupés  ont  été  la  PoinleJe  la  Sana  (3450"  E.  M.);  le  Grand 
iJoc  iVoi>  (environ  3j4<>'")  porté  à  tort  sui-  la  Charte  de  l'Etat-Major  comme 
inférieure  à  la  Pointe  du  Valloiiet};  la  l'outlc  de  /tonce ('Mho'"  K.  M.  italien; 
non  cotée  sur  riùal-^lajor  fraii(;ais  (pii  ne  e<ile  (jue  le  sign;il  du  (jrand 
Mont-Cenis,  contrefort  ouest  île  ce  suiuinelj;  la  Poin/c  dr  Cliarhonel 
(37G0'"  E.  M.);  la  Poinlc  de  l'A/harori  (3(J()o"',  appelée  à  tort  Pointe  de 
Chalanson  sur  TEtat-Major  )  ;  la  l'oi/ile  de  Méan-Maiiin  (^3)2()'"  I'].  i\L); 
la  Lemnne  ucciden/aleÇ^tio-j'" E.  M.) ;  le Signaldu  Mont  I sera  11  {'.)■> l^'"  E.  M.). 

En  ces  8  stations,  une  fois  terminés,  les  20  tours  d'Iiorizon  sur  les 
signaux  de  notre  réseau  primaire,  nous  avons  exécuté  une  grande  quantité 
de  visées  secondaires  sur  les  nombreux  signaux  construits  dans  cette 
région,  soit  pour  le  cadastre,  soit  pour  les  levés  du  Service  géographique 
de  rAruK'e,  soit  enlin  pour  les  ('Indes  glaciaires  de  M.  (iirardin; 
commençant  ainsi  les  triangulations  complémentaires  de  d(''lail  que  nous 
nous  proposons  dVfléctuer  en  Savoie  dans  les  canq)agnes  [)rochaines. 
Indépendamment  des  visées  issues  des  8  stations  primaires,  nous  avons, 
dans  ce  but,  occupé  une  dizaine  de  stations  secondaires,  |)rineipalement 
dans  la  région  de  Bonneval. 

Comme  à  l'ordinaire,  tant  dans  nos  stations  de  la  grande  chaîne  de  préci- 
sion de  Savoie  que  dans  nos  stations  du  réseau  de  la  Hante-Maurienne,  nous 
avons  exécuté,  sur  toutes  nos  stations,  des  touis  d'horizon  photographiques 
complets;  le  nomlu'i'  des  clichés  pris  dans  celle  eani[)agne  s'élève  à 
40  douzaiiics  et  comprend  un  certain  nond)ie  de  télépiiolographies. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  l' interrupteur  de  Wehnelt.  Note  de  M.  rAii.  IJarv, 
transmise  par  M.  d'Arsonval. 

(^)iioi(|iit'  la  découverte  de  Welmelt  i-emoiile  à  iiSt)(:),  il  n'a  pas  encore  été 
fourni  d(>  théorie  complète  du  pliénomène  utilisé  dans  cet  a|)pareil.  Il  est 
bien  certain  aujourd'hui  (pic  l'éleclrolyse  n'y  joue  qu'un  rôle  tout  à  fait 
secondaire,  puisque  la  disposition  employée  par  Simon,  de  l'étranglement 
du  courant  par  un  petit  orifice,  reporte  l'action  en  dehors  des  électrodes, 
et  que  l'appareil  de  Caldwell  fonctionne  aussi  bien  avec  le  mercure  comme 
conducteur  qu'avec  une  solution  électrolyti(pie  ;  l'étude  des  gaz  dégagés  à 
l'anode  a  d'ailleurs  montré  (pie  leur  composition  n'était  pas  celle  due  à 
l'électrolyse.  (J.  Humphreys,  Arniagnal.) 

M.  Th.  Simon  a  chciché  à  attribuer  le  phénomène  à  l'elfct  Joule  pniduit 
au  passage  du  courant,  du  iil  de  platine  au  liquide,  et  M.  I'>.  Ivlupathy,  à 
l'efl'et  Peltier;  parmi  les  dilTérentes  objections  faites  à  ces  théories,  on  peut 
remarquer  que  ni  l'une  ni  l'autre  n'explique  le  fonctionnement  de  l'inter- 
rupteur Caldwell  dans  le  mercure. 

L'étude  des  phénomènes  de  striction  éleclromagnéticpie,  que  je  j)ouisuis 
de[)uis  plusieurs  années,  m'a  conduit,  en  ce  qui  concerne  le  phénomène  de 
Wehnelt,  à  une  explication  (pie  je  crois  satisfaisante,  et  ipii,  en  tous  cas, 
permet  de  prédéterminer  l'innuence  des  différentes  variables  :  force  élec- 
Iromotrice,  résistance,  self-iuduction,  pression  et  température. 

J'ai  décrit  (Éclairage  éleclrique,  i3  avril  1907)  les  mouvedienls  qui  se  produi-ent 
au  passage  d'un  courant  de  giaude  densité  dans  un  conducteur  liquide,  inouvemeiils 
dus  à  la  pression  que  crée,  au  centre  du  conducteur,  le  passage  même  du  couiiint;  j'ai 
établi  que  cette  pression  P  était  donnée  par  la  relation 

Tid- 

en  appelant  l  l'intensité  du  courant  et  d  le  diamètre  du  conducteur  sup[)Osé 
cyliudri({ue.  Dans  un  interrupteur  à  orifice,  genre  Simon,  d  sera  le  dia- 
mètre de  l'orifice. 

On  conçoit  que,  lorsque  l'intensité  1  du  courant  s'établit  dans  l'orifice,  la 
pression,  rapidement  croissante,  en  refoule  le  liquide  avec  une  vitesse  trop 
grande  pour  (pi'il  soit  instantanément  remplacé  par  d'autre;  il  se  forme 
alors  une  chambre  de  vapeurs  et  il  \  a  interruption  du  courant  avec  étin- 
celle; dès  que  le  courant  est  nul,  la  chambre  de  vapeurs  disparaît,  et  le  cou- 
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ranl  se  rélablit  cl  auginoiile  jusciu'à  ce  qu'il  ail  alleiiil  la  valeur  I  (|ui  jm'o- 
duit  à  nouveau  la  rupture. 

En  appelant  H  la  pression  cxtérfeure  sur  le  li([uide  au  niveau  de  rorifice 
et  P  sa  tension  de  vapeur  à  la  température  de  Texpérience,  on  peut  poser, 
pour  la  valeur  du  courant  1  qui  produira  linterruption, 

a  étant  une  constante  propre  à  l'appareil. 

Or,  le  temps  nécessaire  pour  que  le  courant  I  atteigne  sa  valeur  est  donné 
par  la  formule  connue 

De  ces  deux  relations  on  peut  déduire  la  valeur  de  la  fréquence  N  de 
l'interrupteur,  en  supposant  nul  le  temps  pendant  lequel  se  produit  el  dure 
la  rupture.  Ou  a  alors 

^='^ \ 


E-  AK(H  — F) 


où  11,  L,  E  sont  respectivement  la  résistance,  le  coefficient  de  self-induction 
et  la  force  électromotrice  du  circuit,  el  A  un  coefficient. 

En  fait,  le  temps  de  rupture,  supposé  nul  et  que  les  courbes  de  Wehnelt 
el  Donath  montrent  très  [)etil,  n'est  réellement  négligealile  que  pour  les 
faibles  valeurs  de  N;  dans  les  autres  cas,  il  y  a  lieu  d'ajouter  au  temps  t 
(période  d'établissement)  un  temps  t'  (période  de  déplacement  du  liquide) 
qui  est  constant  pour  un  appareil  donné,  à  une  température  li\e. 

Cette  théorie,  applitpiée  aux  résultais  d'expériences  que  j'ai  publiés  pré- 
cédemment {Comptes  rendus,  t.  CWVIll,  i88r),  p.  92,5),  rend  compte  de 
toutes  les  observations  faites.  Elle  explique  également  la  conclusion  si  juste, 
tirée  par  M.  Blondel  de  ses  expériences,  d'après  laquelle  le  fonctionnement 
de  l'interrupteur  peut  cire  comparé  à  un  bélier  hydraulique  ou  à  un  pulso- 
mètre. 

PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Effets  de  /'Oïdium  quercinum  sur  différentes 
espèces  de  Chênes.  Note  de  M.  Ed.  HiitEAU. 

La  maladie  qui  sévit  actuellement  sur  les  Chênes,  el  qui  est  causée  par 
VOïdium  quercinum,  a  pris  des  développements  inquiétants  pour  l'avenir  de 
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nos  forcis.  Dans  Télé  de  1907,  on  Ta  remarquée  seulement  sur  les  repousses 
de  quelques  laillis  qui  avaient  élé  al)atlus  à  la  lin  de  l'hiver.  Celte  année, 
ce  ne  sont  pas  les  jeunes  pousses  seulement,  mais  les  arbres  de  tout  âge, 
même  centenaires  et  plus,  qui  sont  atteints.  Dans  le  nord  du  département 
de  la  Loire-Inférieure,  où  je  me  trouve  en  ce  moment,  les  futaies  ont  pris 
une  teinte  grise  qui  leur  donne  un  aspect  étrange.  Si  Ton  y  entre  par  un 
beau  joui',  on  n'y  trouve  pas  la  fraîcheur  habituelle;  le  soleil  y  pénètre  à 
travers  le  feuillage  recroquevillé  et  la  chaleur  y  a  quelque  chose  d'étouffant. 
On  pense  involontairement  à  ces  forêts  (V Eucalyptus  australiens,  qui  ne 
donnent  pas  d'ombre  et  que  le  soleil  transpei'ce  en  raison  de  la  position 
Verticale  du  limbe  des  feuilles. 

L'étude  de  V Oïdium  (jucrcinurn  a  élé  laite  par  de  très  distingués  crypto- 
gamistes,  mais  il  m'a  semblé  qu'un  côlé  de  cette  étude  relevait  plus  parti- 
culièrement de  la  Phanérogamie  et  qu'il  y  avait  lieu  de  chercher  la  réponse 
aux  questions  suivantes  :  X.^Oiâium.  quercinum  attaque-t-il  toutes  les  espèces 
de  Chênes"?  Les  espèces  atteintes  le  sont-elles  au  même  degré  et  de  la  même 
manière?  Le  parasite  peut-il  se  fixer  sur  d'autres  arbres  que  les  Chênes? 
Et,  dans  ce  cas,  les  affinités  naturelles  des  arbres  entre  euv  paraissent-elles 
être  en  rapport  avec  l'aptitude  de  ceux-ci  à  être  alTectés"? 

Me  trouvant  dans  un  pays  forestier  et  au  voisinage  de  propri(''tés  où  ont 
été  introduites,  il  y  a  plus  ou  moins  longtemps,  des  essences  exotiques,  il 
m'a  semblé  que  je  pourrais  faire  quelques  observations  utiles  à  la  solution 
de  ces  questions. 

Un  des  Cliênes  les  plus  teinarciuables  de  l'Ouest  est  le  Chêne  doux  [Qiiercus 
Tozza  Rose),  dont  l'aire  de  dispersion  s'élend  du  Nord  au  Sud  depuis  l'Ille-el-Vilaiiie 
jusqu'au  Maioc,  sur  une  très  faible  largeur  E.-O.  Il  esl  alleinl  par  VOïdiuin,  ainsi 
que  l'a  iiidicjué  M.  Gadeceau  dans  VISxpress  de  l'Ouest  (i3  septembre  1908).  Je  puis 
ajouter  (|ue  c'est  I  es|)èce  la  plus  malade  de  toules.  Comme  dans  les  autres,  les  nou- 
velles pousses  sont  parliciilièremenl  atteintes;  mais,  en  outre,  toutes  les  feuilles  de 
l'arbre  le  sont  plus  ><u  moin-;.  Malgré  le  nombre  considérable  d'individus  que  j'ai  exa- 
minés attentivement,  je  n'ai  pu  en  trouver  un  seul  qui  fût  exempt  du  parasite.  Si 
l'espèce  ne  résiste  pas  à  cette  lude  attaque,  ce  ne  sera  pas  un  grand  malheur  au  poirU 
de  vue  forestier,  cai-  le  bois  en  est  loitueiiv  et  d'une  croissance  lente;  mais,  au  point 
de  vue  botanlqui',  ce  sera  regrettable,  car  le  Q.  Tozza  est  intéressant,  non  seulement 
par  sa  répartition  géographique,  mais  par  son  affinité  avec  les  Chênes  de  l'époque 
pliocène. 

Presque  aussi  malade  que  le  t^uercus  Tozza  esl  le  (^uerciis  pcJiinculaia  Ehrh.,  le 
plus  répandu  de  nos  Chênes.  C'est  lui  qui,  par  ses  feuilles  défoiinées  et  devenues 
grises  ou  blanchâtres,  donne  aux  forêts  une  teinte  anormale.  C'est  dans  cette  espèce 
qu'on  peut  le  mieux  observée,  sur  les  jeunes  pousses,   la   déformation  du   bois  par  le 
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fait  de  l'Oïdium.  La  pousse  d'un  an.  a^anl  élé  atteinte  en  1907,  a  perdu  sun  bourgeon 
terminal  qui  tombe  ou  reste  avorté;  mais  les  bourgeons  avillaires  situés  iiïimédiale- 
inent  au-dessous,  qui,  en  raison  de  l'état  maladif  du  rameau,  ne  snnl  séparés  que  par 
de  très  courts  entre-nœuds,  se  sont  développés  en  rameaux  secondaires,  qui  seml)Uiil 
naître  presque  du  même  point  et  sont  disposés  en  une  pseudo-ombelle.  Ces  rameauv 
latéraux  eux-mêmes,  longs  el  grêles,  ont  leurs  feuilles  alleinles  successivement  par  la 
maladie.  Ces  feuilles  tombent  prématurément  et  le  rameau  latéral,  dénudé,  se  ter- 
mine par  un  petit  bouquet  de  feuilles  très  tendres,  très  rapprocbées,  el  un  bourgeon 
terminal  qui  avorte.  Souvent,  à  la  sève  d'août,  les  bourgeons  latéraux  situés  aux  ais- 
selles des  feuilles  récentes  se  développent  en  ramules  et  forment  une  nouvelle  pseudo- 
ombelle. La  tige  principale  est  donc  remplacée,  à  plusieurs  reprises,  par  des  rameaux 
latéraux  multiples,  l'écorçage  devient  impossilile,  et  il  serait  difficile  d'utiliser  par  la 
suite  ce  bois  tortueux  comme  bois  d'oeuvre. 

Les  pieds  de  Çuerciis  pedunculata  ayant  toutes  leurs  feuilles  malades  sont  nom- 
breux ;  mais  on  voit  parfois  des  arbres  restés  indemnes  au  milieu  d'autres  très  forte- 
tnenl  attaqués.  J'en  ai  vu  en  plusieurs  endroits  et,  en  particulier,  dans  une  vieille 
avenue  dont  tous  les  arbres  sont  de  même  âge,  de  même  forme  el  plantés  dans  le 
même  terrain.  La  cause  de  ce  curieux  contraste  nous  écbappe. 

C'est  encore  sur  le  Otierciis  pediiiirii/dta  qn'on  peut  le  mieux  observer  ce  fait  ^'éiié- 
ralemenl  remarqué,  que  le  [)ourtoiii-  du  bols  est  beaucoup  plus  atteint  que  la  [uutie 
centrale.  Il  semble  que  les  arbies  de  la  péiipliérie  aient  en  quehiue  sorte  tamisé  l'air 
et  retenu  les  gertnes  du  cliampignon  jiarasite. 

Le  Ouercus  Ceiris  L.,  inie  à  l'état  spontané,  mais  (pi'on  propage  maintenant  dans 
les  parcs  et  les  jardins,  est  un  grand  arbre,  qui  m'a  paru  attaqué  avec  la  même  inten- 
sité i|ue  le  Ouercus  pedunculala,  sauf,  cependant,  que  les  individus  indemnes  sont 
plus  nombreux. 

Le  Que/eus  sessiliflora  L.,  vulg.  Ia(  Drauille,  abondant  dans  la  région  où  je  me 
trouve,  se  comporte  aulrejnenl  que  ceux  (|ui  précédent.  Le  plus  souvent  1  arbre  a 
conservé  son  aspect  :  les  vieilles  feuilles  ne  sont  pas  atteintes,  seules  les  pousses  de 
printemps  ont  des  feuilles  couvertes  d'Oïdium,  qui  tombent  l'une  après  l'autre,  de  bas 
en  baut,  et  parfois,  vers  le  sommet  de  ces  pousses,  un  ou  deux  rameaux  plus  jeunes, 
résultant  de  la  sève  d'août,  et  représentant,  à  sa  plus  simple  expression,  une  de  ces 
pseudo-ombelles  fréquentes  sur  les  jeunes  pousses  de  printemps  du  Ouercus  pedun- 
vulida. 

Les  deux  espèces  dont  je  viens  de  pailer  :  Ouercus  pedunculala  el  Ouercus  sessili- 
flora. onl  un  port  bien  diUerenl.  Tandis  que  le  Ouercus  pedunculata,  en  raison  de 
l'absence  de  pétiole  de  ses  feuilles,  les  a  tournées  dans  tous  les  sens  et  formant  en 
(juelque  sorte  des  bouquets,  le  Ouercus  sessilijlora  a  des  feuilles  plus  ou  moni>  lon- 
giienienl  pétiolées,  et  dont  le  limbe  s'étend  horizontalement,  la  face  supérieuie  vers  la 
lumière,  l'inférieure  vers  le  sol.  Les  feuilles  s'étalent  ainsi  parallèlement,  et  la  physio- 
nomie de  ces  deux  arbres  est  lellemenl  dill'érente  (|u'on  peut  les  reconnaître  de 
loin. 

Or  il  est  curieux  de  voii-  qu'un  Cliène  de  l'Amérique  du  Nord  {Ouercus  ruhra),  qui 
a  à  peu  près  le  même  port  que  le  Ouercus  sessilijlora,  c'est-à-dire  dont  les  feuilles 
sont  longuement  pétiolées  et  étalées,  se  comporte  absolument  de  même  au  point  de 
vue  de  la  résistance  à  la  maladie  :  son  aspect  n'est  pas  modifié,  les  vieilles  feuilles  ne 
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portenl  pas  de  traces  de  champignon  ;  seuls  les  jeunes  rameaux  ont  leurs  feuilles  atteintes 
et  les  perdent  l'une  après  l'autre. 

Le  Quel  eus  paliistris,  aussi  de  l'Aniérique  septentrionale,  est  plus  résistant  encore 
et  n'offre  que  laremenl  des  jeunes  pousses  dénudées. 

Ceci  ne  s'accorde  guèi'e  avec  l'opinion  qui  regarde  VOùliuni  (juerciiiuin  comme 
étant  d'origine  américaine  et  atta(|nanl  de  préférence  les  Chênes  qui  proviennent  du 
nouveau  monde. 

Cela  ne  s'accorde  guère  non  plus  avec  l'idée  que  les  (hii'icus  peduncalala  et  sessi- 
lijloia  ne  sejaienl  que  deux  formes  d'une  même  espèce,  Quercus  Rohur  de  Linné. 
Leur  résistance  si  dillérente  à  la  maladie  indiquerait,  semble-l-il,  des  affinités  natu- 
relles moins  étroites. 

Je  ne  puis  rien  diie  du  Queiciia  puliescfns  ^^illd.,  (|ue  je  n'ai  pu  observer  sous  le 
rappoit  de  son  plus  ou  moins  d'aïuitude  à  recevoir  VOïdium.  Il  forme  le  bois  de  la 
Blanche,  à  Noirmoutieis,  et  je  puis  signaler  ici  sa  présence,  assez  inattendue,  au  bois 
de  I5oulogiie.  Il  seia  donc  facile  d'être  renseigné  à  son  égard. 

Quant  aux  Chênes  à  feuilles  persistantes,  qui  ont  tant  de  ressemblance  entre  eux,  et 
qu'on  penserait,  au  premier  abord,  a\oii-  le  même  degré  de  résistance,  j'en  ai  observé 
deux  espèces,  toutes  deux  à  l'état  de  culture,  mais  représentées  par  un  certain  nombre 
d'individus:  le  (hiercus  SaOer  L.  et  le  Querciix  lier  L.  Ce  dernier  se  comporte  abso- 
lument comme  les  Oiierrus  riihra  et  /jalusl/is,  c'esl-à-dire  qu'il  a  seulement  les 
jeunes  rameaux  malades,  (^uanl  au  (hwrcus  Suber,  malgré  son  affinité  avec  le  Quercus 
J/e.r,  il  est  resté  indemne.  La  dillerence  est  d'autant  plus  frappante  que  plusieurs  des 
individus  ont  été  plantés  le  même  jour  et  dans  la  même  situation. 

ISOùlium  ijuertiinun  ne  s'allaqttc  pas  sciilciiieiil  atix  (aliènes;  il  atteint 
encore  le  Hêtre  (Fagas  syU'iitica  L.),  mais  seulcineiil  (jiiaiid  cette  espèce 
est  cultivée  en  laillis.  Les  jeunes  pousses  seules  oui  alois  leiu's  feuilles  dessé- 
chées et  caduques.  Le  Hèlre  est  d'ailleufs  un  des  thèmes  les  plus  voisins  du 
Chêne. 

Le  Châtaignier,  qui  en  est  plus  voisin  encore,  puisque  certains  botanistes 
Tout  compris  dans  le  genre  Quercus,  est  absolument  réfractaire  au  parasite 
dont  nous  nous  occupons. 

(  )n  peut  résumer  ainsi  le  degré  de  résistance  à  VOidium  des  dill'érents 
arbres  que  nous  venons  de  citer  : 

, ^         .        .   ,  ,    ,.  I  Cctslanea   vuU'aris  Lain. 

l'euilles  rtiractaires  a  la   maladie...      •  ^    >       i 

/   (Juercus  Suber  ]>. 

I    Q.  lier  L. 

.  \  O.  sessilijlora  Smith. 

l'enilles    des    leunes    pousses    seules      )  \         , 

■'  '  I  Q.  rubra. 

attaciuées 1  ^         ,     ,    . 

J  Q.  paluslris. 

f   Fagiis  sylvalica  L. 

Ouerciis  Ce/ ris  L. 

Toutes  les  feuilles  attaquées Q.  peclunculaia  Klirh. 

'   O.  Tozzd  15osc. 
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SISMOLOGIE.    —    Sui-  un  séismographe  à  enregistrement  gahanométrique 
à  distance.  Note  de  M.  B.  Gai.itzixe,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Pour  l"étude  des  ébranlements  de  la  surface  terrestre,  occasionnés  par 
des  tremblements  de  terre  éloignés  ou  voisins,  on  se  sert,  dans  la  grande 
majorité  des  cas,  de  pendules  horizontaux;  et  actuellement  on  se  borne 
à  étudier  seulement  les  mouvements  oscillaloiies,  réguliers,  du  sol,  caracté- 
risés par  une  certaine  période  T^  et  une  amplitude  ^,„. 

Soit  X  l'élongaliond'un  point  de  la  surface  du  sol  par  rapport  à  sa  position 
d'équilibre  dans  un  azimut  quelconque  ;  on  peut  alors  poser 

(i)  a'=:.r„,  siii(2-rp -HoV 

Un  pendule  horizontal  enregistreur,  convenablement  placé,  accusera  ce 
mouvement  par  une  courbe,  qui  i(''|)ond  ;i  l'équation  difl'érentiellc  suivante  : 

(2)  ^"+ 2£6''+ «29  + ja"=o, 

OÙ  0  est  l'angle  de  déviation  du  pendule,  /la  distance  du  centre  d'oscillation 
à  l'axe  de  rotation,  n  une  constante,  qui  dépend  de  la  période  propre  T  du 

pendule  sans  amortissement  In  =  ^  )>  et  £  une  autre  constante,  qui  dépend 

de  l'amortissement  de  l'appareil. 

Or,  quoi(|ue  le  mouvement  du  sol  ait  été  supposé  excessivement  simple, 
le  pendule  horizontal  décrira  une  courbe  beaucoup  plus  conq^liquée,  ce  qui 
provient  de  Finlluence  du  mouvement  propre  de  l'appareil.  Pour  éliminer 
autant  (|ue  possible  celte  inlluence  perturbatrice,  qui  nuit  excessivement 
à  la  lecture  des  séismogrammes,  il  faut  augmenter  autant  que  possible 
l'amortissement  du  pendule,  en  poussant  même  jusqu'à  l'apériodicité  (e^/î). 

Dans  ce  cas,  on  obtient  des  séismogrammes  qui  correspondent  tout  à  fait 
aux  mouvements  du  sol,  fait  qui  a  été  vérifié  expérimentalement  à  l'aide 
d'une  plate-forme  mobile  (').  J'obtiens  ce  fort  amortissement  au  moyen  d'une 
plaque  en  cuivre  fivée  au  bras  du  pendule,  et  qui  se  meut  entre  les  pôles 

('  )  Voir  Zur  Methodik  der  scisnionielrisc/ie»  Beobachtungen  el  Ueber  die  Meihoden 
zur  BeobaclUung  von  Nei^ungswcllen  (Comptes  rendus  des  séances  de  la  Commis- 
sion sismique  permanente  de  Saint-Pétersbourg,  I.  1,  Livr.  3,  el  t.  II,  Livr.  2). 
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opposés  de  deuv  petits  airnanls  permanents  en  fer  à  cheval  (').  Cet  amor- 
tisseur est  très  simple  et  très  commode;  il  peut  être  appliqué  à  toutes  sortes 
de  séismographes  et,  en  réglant  la  distance  des  pcMes  des  aimants,  on  peut 
varier  à  volonté  la  grandeur  de  l'amortissement.  Il  possède  encore  l'avan- 
tage de  laisser  un  espace  libre  assez  grand  entre  la  plaque  de  cuivre  et  les 
pôles  des  aimants,  de  sorte  qu'il  n'exige  pas  le  réglage  délicat  des  amor- 
tisseurs à  air  ;  en  outre,  cet  amortissement  magnéticjue  est  véritablement 
proportionnel  à  la  vitesse  angulaire  du  pendule,  en  accord  avec  Téquation 
dill'érentielle  (2). 

Le  seul  (lésavaiilage  d'un  forl  aiiiortisseiueiil  c'est  (ju'il  illrniiuie  la  seiisibilllé  du 
[lemlule.  Je  reuiéflie  à  cet  incoM\  éiiieiil  eu  eni|)loyanl  la  niélliode  crenief;islrenienl 
i;al\  anoiuéliique,  ce  qui  petuiel  de  conveitii' un  pendule  horizontal,  même  apériodique, 
en  un  appareil  d'une  très  haute  sensibilité  et  sans  avt)ir  lecours  au\  leviers,  ((ui,  dans 
la  pratique,  sont  très  incommodes  et  introduisent  de  nouveaux  éléments  d'erreur. 

A  cet  elIVl  j'emploie  quatre  petites  bobines  d'induction,  convenablcmenl  reliées 
entre  elles  et  placées  entre  deux  pla(|nes  de  mica,  le  tout  fixé  au  bras  du  pendide. 
Deux  autres  petits  aimants  permanents  forment  le  cliani[>  mat;iii'l  ique  ilans  lecpiel  les 
bobine^  se  dé|)lacenl  f|uand  le  ])eiulul('  est  en  mouvemeiU.  (les  Ixdiines  seul  reliées  à 
un  galvaiiométi  e  apériodique  très  sensible  du  type  d'Arsonval.  Kn  réglant  convena- 
blement la  résistance  extérieure,  je  mets  ce  galvaiKjmèlre  exactement  à  la  limite  de 
l'apériodicité  (^).  Or  chaque  |)etit  mouvement  du  pendule  donne  naissance,  dans  les 
bobines,  à  un  courant  induit  c|iii  est  imniédiaiemenl  accusé  par  le  galvanomètre;  le 
iliouveinent  de  celui-ci  est  enregistré  par  la  méthode  optique  sur  du  papier  [)l]oto- 
graphique,  enveloppant  un  cylindre  tournant.  Cette  uiéthode  est  excessivejuent  sen- 
sible et,  dans  la  pratique,  très  simple. 

Soient  o  la  déviation  angulaire  du  galvanomètre,  T,  sa  période  propre  sans 

aniortissemcul,  //,  =  tW-'  et  ^  un  l'acteur  (jtii  dépend  des  élémculs  de  coti- 

struction  du  pendule  et  du  galvanomètre  (');  alors  o  doit  satisfaire  à 
l'équation  diiïérentielle  suivante  : 

(3)  cp"+2/(,(s'  +  /(;9  +  />5'=0. 


(')  Voii'  Veber  die  inagnelische  Uamiifiing  vnn  llorizantalpciulelii  (liiillelin  de 
r Académie  im/iércalc  des  Sciences  de  Saint-l'élerslioiiig,  u"  8,  i<jo8}. 

(-)  Voir  Die  electromagnetische  Regislriermethode  {Comptes  rendus  des  séances 
de  la  Commission  sismique  permanente,  Saint-Pétersbourg,  t.  III,  Livr.  i). 

(')  La  détermination  expérimentale  de  /■  n'offre  aucune  difficulté.  Consulter  à  ce 
sujet  la  Note  précédente  et  aussi  :  Ueber  die  lieslimmung  der  Conslanlen  von  stark 
gedàmpften  flnrizontalpendeln  (Bulletin  de  t' Académie  impériale  des  Sciences  de 
Sainl-Pélershourg.  n"  !),  1908). 
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Il  est  aisé  de  voir,  en  intégrant  cette  équation  (3)  et  en  ayant  égard  aux 
équations  ( i)  et  (2  ),  que  le  point  lumineux  décrira  sur  le  papier  photogra- 
phique une  sinusoïde,  correspondant  exactement  aux  mouvements  du  sol  et 
avec  la  même  période.  Si  l'amortissenient  est  grand,  les  termes  dépendant 
des  conditions  initiales  du  mouvement  ne  se  font  nullement  sentir  : 
après  un  temps  très  court,  ils  deviennent  en  pratique  complètement  négli- 
geables. 

Soient,  sur  le  papier  photographique,  y,,,  Télongation  linéaire  maximum 
du  point  lumineux  correspondant  à  l'amplitude  .r„,  et  A,  la  distance  de  la  sur- 
face du  cylindre  enregistreur  au  miroir  du  galvanomètre.  Si  le  pendule  est 
lui-même  à  la  limite  de  Tapériodicité  (s  ^  /z),  on  trouve  pour  y„^  l'expres- 
sion très  simple  suivante  : 


k\,  Tp 


[■n*/J 

h  m] 

(4)  >■„,-  _. 

i.  / 


Le  imilliplirateiir  <le  a-,,,,  dans  la  foi'mule  précédente,  caractérise  l'agraïKlissemeiit 
de  l'appareil  pour  une  valeur  donnée  de  T,,.  La  valeur  de  ce  facteur  peut  aisément, 
pour  les  périodes  qu'on  rencontre  d'ordinaire  en  séisniométrie,  dépasser  1000,  ce  qui 
démontre  clairement  la  grande  sensibilité  de  ce  séi-inographe.  Onlie  oette  grande 
sensibilité,  (|ui  du  reste  peut  être  facilement  réglée  à  volonté,  la  mrtliode  d'enregis- 
trement galvanométrique  ollVe  encore  le  grand  avantage  de  pouvoir  inscrire  les 
niou\enients  du  pendule  à  distance,  ce  qui  permet  d'isoler  complètement  les  séismo- 
graphes dans  une  enceinte  fermée  et  même  dans  le  vide. 

.J'ai  mis  cette  méthode  à  l'étude,  non  .seulement  dans  mon  laboratoire  de 
Physique,  au  moyen  de  mouvements  artificiels,  mais  aussi  à  la  Station  sis- 
mique  de  l'Observatoire  astronomitjue  de  Puikowa,  el  j'ai  toujours  obtenu 
des  résultats  extrêmement  satisfaisants  ('  ).  L'hiver  et  le  printemps  derniers 
j'ai  appliqué  cette  méthode,  pendant  plusieurs  mois  consécutifs,  à  trois  pen- 
dules horizontaux  de  systèmes  diilërents,  savoir  :  un  pendule  type  Zôllner, 
un  pendule  type  Rebeur-Paschwitz  et  un  pendule  du  type  que  je  viens 
d'étudier,  construit  d'après  mes  indications  (-);  avec  ces  trois  pendules  d'une 


(')  Voir  à  ce  sujet  Ziir  Methnilik  der  seixnionieliisclien  Beobachlungen  (loc.  rit.) 
et  SeisinoDielriscIte  Beobachtiingen  in  Pull^o^va  (  Comptes  rendus  des  séances  de  In 
Commission  sismique  permanente,  Saiiil-Pétersboiinr.  t.  III,  Livr.  1). 

(-)  Voir  Ueher  eine  Ahdnderiini;  des  Zôl/ner'schen  Horizontalpendels  {Comptes 
rendus  des  séances  de  La  Commission  sismii/ue  permanente,  Saint-Pélershourg. 
t.  111,  Livr.  3). 
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inégale  sensibilité,  j'ai  obtenn  des  séisniogramnies  donl  la  marche  était 
absoluinenl  identique,  même  dans  les  moindres  détails;  en  outre,  les  valeurs 
de  x,„,  déduites  de  ces  trois  espèces  de  séismogrammes  [voir  la  formule  (4)]) 
accusaient  un  accord  très  satisfaisant,  car  les  divergences  entre  ces  valeurs 
n'atteignaient  que  quelques  centièmes. 


M.  Louis  Maii.i.aiiii  adresse  une  Note  Sitr  la  loi  de  Newton  et  les  hypothèses 
cosiYiognniqiies . 

( Renvoi  à  Fexamen  de  M.  H.  Poincaré.) 

M.  .liLKs  Charvot  adresse  une  Note  Sur  la  destniclion  du phyllorera. 
( Renvoi  à  rexamen  de  M.  Prillieux.) 

M.  Cil.  Nicolas  adresse  une  Note  intitulée  :  Obseivalion  d' un  phénomène 
consistant  en  productions  d' électricité  lumineuses  et  continues  pendant  une  heure 
et  demie,  au  cours  il' un  orage. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Violle.) 

La  séance  est  levée  à  4  heures. 

C.    D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  o  OCTOBRE   1008. 

PHÉSIUKNCE  DK  M.  Kmii.f;  PK'.AKD. 


MEMOIRES  ET  COMftlUÎVICATIOIVS 

DES    MEMBP.ES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.   —  SiiJ-  un  changemcni  survenu  récemment  dans  l'aspect  de  la 
comète  1908  c  (Morehouse-Borrelly).  Note  de  M.  G.  Bigourdax. 

L'aspect  de  cette  comète  a  subi,  du  3o  septembre  dernier  (io''4o'"  t.  m. 
Paris)  au  lendemain,  un  changement  profond  :  le  3o  septembre  elle  élait 
accompagnée  d'une  queue  bien  visible,  à  peu  près  opposée  au  Soleil,  et  d'au 
moins  i5'  de  long;  même  la  veille,  •'.<)  septembre,  elle  était  estimée  de  20'. 
Cette  queue,  très  difl'use,  était  droite  et  de  largeur  à  peu  près  uniforme,  2'  à 
peu  près.  Le  3o  septembre  l'éclat  de  cette  (jueue  ne  diminuait  pas  réguliè- 
rement à  partir  de  la  tête  :  on  voyait  par  places  des  régions  plus  brillantes, 
des  accumulations  de  matière  diffuse. 

Mais  le  lendeuiain  i*""'  octobre  (io''24™)  cette  queue  avait  disparu;  la  tête 
de  la  comète  parut  moins  brillante  aussi.  Depuis,  l'aspect  ne  s'est  pas 
modifié  considérablement,  quoique  des  traces  de  queue  aient  été  entrevues 
le  3  octobre  sur  une  longueur  de  \'  à  5'. 

Ces  observations  ont  toujours  él('-  faites  avec  la  même  lunette  et  avec  le 
même  oculaire. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  les  microbes  de  la  pulréfaclion  intes/inale. 
Note  de  M.  Ei.ii';  iMetciivikoff. 

La  doctrine  qui  a  été  formulée  sur  ce  sujet  enseigne  que  notre  tube 
digestif  est  le  siège  de  la  décomposition  des  matières  albuminoïdes  dont 
certains  produits  sont  capables  de  nuire  à  notre  santé.  N'étant  pas  appuyée 

c.  H.,  irjoS,  3'  Semestre.  (T.  CNIAII,  N'  14.)  7^ 
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sur  des  données  irréfutables,  elle  a  donné  lieu  à  des  critiques  nombreuses, 
de  sorte  que  dans  ces  dernières  années  une  tendance  s'est  manifestée  de 
rejeter  conqilèlenient  la  tbéorie  des  putréfactions  toxiques  du  Lubc  digestif. 

Après  avoir  établi  que  les  intoxications  alimentaires  sont  dues  en  grande 
majorité  à  l'infection  par  des  microbes  paratypliiqucs  qui  n'ont  rien  à  faire 
avec  les  pbénomènesde  putréfaction,  certains  auteurs,  parmi  lesquels  il  faut 
surtout  mentionner  plusieurs  savants  belges,  ont  proclamé  que  les  putré- 
factions intestinales  ne  présentent  pas  d'importance  au  point  de  vue  patlio- 
logique. 

D'un  autre  côté,  on  a  émis  la  proposition  (jue  notre  tube  digestif  à  l'état 
normal  n'esl  point  le  siège  de  putréfactions  et  qu'il  ne  renferme  même  pas 
de  microbes  putréfiants  proprement  dits.  (]'cst  Bienslock,  auquel  est  due  la 
découverte  du  principal  microbe  de  la  putréfaction,  [iacillits  piUriJIcus,  qui 
soutient  l'absence  constante  de  ce  microlie  dans  le  contenu  intesliiuil  de 
riiomme.  Il  pense  même  qu'il  est  détruit  dans  ce  milieu  par  d'autres  mi- 
crobes. Or,  comme  la  vraie  putréfaction  est,  d'après  lui,  l'œuvre  du  Hacillus 
pulrijiciis,  son  absence  chez  riioinme  indique  que  notre  tube  digestif  n'esl 
pas  le  siège  d'une  décomposition  des  albuminoïdes  par  les  microbes. 

Critiquant  l'affirmation  de  Passini,  d'après  lequel  le  B.  pulri ficus  se  ren- 
contrerait dans  la  flore  intestinale  de  l'homme,  BienslocU  pense  à  la  confu- 
sion avec  un  autre  microbe  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  D.  pseudopul  ri  ficus. 
(^clui-ci  a  été  retrouvé  par  Bienslock  chez  un  certain  nombre  de  [jersonncs; 
mais,  comme  il  fait  fermenter  les  sucres,  son  rùle  serait  [)lutnl  d'empêcher 
les  putréfactions  intestinales. 

Dans  le  courant  de  cette  année,  Hettger,  à  New-York,  a  contesté  la  valeur 
de  cette  objection.  En  confirmation  des  données  de  Passini,  il  a  retrouvé, 
dans  les  matières  fécales  de  plusieurs  personnes  normales,  le  vrai  B.  putri- 
ficus.  Nous  avons  pu,  avec  l'aide  de  M.  Yungano,  confirmer  ce  fait,  en  consta- 
tant, dans  les  déjections  normales  de  j)ersonnes  bien  portantes,  des  bacilles 
en  baguettes  de  tambour,  mobiles,  à  spores,  qui  poussent  dans  le  lait  sans  le 
coaguler,  mais  en  digérant  la  caséine,  caractères  du  vrai  //.  pulrijicus. 

Beaucoup  plus  fréquents  dans  le  contenu  intestinal  de  l'homme,  sont  deux 
autres  bacilles  de  la  pulréfaclion,  le  Bacillus  aerngenes  de  Welch  et  Nultall 
(/).  pcrfringens  des  auteurs  fi'ançais  )  et  un  bacille  mobile  que  nous  croyons 
ideiitiipie  au  Hacillus  sporo gènes  ÙQ  Ivlein.  Ces  deux  microbes  sont  des  hôtes 
presque  constants  de  l'intestin  humain.  Ils  se  trouvent  sous  forme  de  bâton- 
nets se  colorant  par  la  méthode  de  Gram,  donnant  des  spores.  On  les 
trouve  non  seulement  dans  les  matières  fécales,  mais  aussi  dans  le  contenu 
du  colon,  de  l'appendice  vermiforme  et  de  la  partie  inférieure  de  l'iléon. 
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Lr  fait  est  donc  certain.  Le  tube  digestif  de  l'homme  renferme  trois  espèces 
de  microl)es  de  la  putréfaction.  Ils  s'y  rencontrent  non  seulement  sous  forme 
de  spores,  mais  aussi  à  leur  état  végétatif  de  bâtonnets.  Plusieurs  faits  nous 
indiquent  qu'en  dehors  de  ces  trois  bacilles,  il  se  trouve  dans  notre  intestin 
encore  quelques  autres  microbes,  capables  de  faire  putréfier  les  substances 
albuminoïdes. 

Végétant  dans  les  intestins,  les  bacilles  de  la  putréfaction  sécrètent  les 
produits  de  leurs  échanges.  Contrairement  à  l'opinion  que  l'on  exprime 
souvent  sur  l'innocuité  de  ces  microbes,  nous  pouvons  affirmer  (ju'ils  sont 
capables  de  fabri(juer  des  poisons.  Le  l'ôle  pathogène  du  bacille  de  Welch 
dans  la  production  de  la  gangrène  gazeuse  est  généralement  admis.  Il  a  été 
rendu  très  probable,  p;ir  les  i'(.'cli<Tches  de  Herler  et  celles  de  Tissier  sur  la 
diarrhée  des  nourrissons,  que  ce  jjacille  intervient  dans  plusieurs  maladies 
intestinales.  Dans  les  expériences  sur  l'appendicite  expérimentale  des 
chimpanzés  que  nous  avons  faites  en  collaboration  avec  les  cliirurgiens 
MM.  Doyen  et  Gosset,  nous  avons  obtenu  un  seul  résultat  positif  :  c'était 
précisément  avec  le  bacille  de  Welch  et  Nuttall. 

Vax  cultivant  ce  microbe  dans  un  mélange  stérile  de  viande  hachée  et 
d'eau,  nous  avons  obtenu  des  produits  toxicjucs,  mortels  pour  les  lapins.  Ces 
poisons  passent  à  travers  le  filtre  en  porcelaine  et  ne  sont  pas  détruits  par 
la  température  de  100'^.  Ils  exercent  leur  action  toxique  non  seulement 
lors(pi'on  les  injecte  dans  les  vaisseaux  sanguins,  mais  aussi  par  introduction 
dans  le  gros  intestin. 

Les  deux  autres  bacilles  de  la  putréfaction,  le  Bacillus  pulrijicus  et  le 
BaciUus  sporogenes,  donnent  dans  les  mêmes  conditions  également  des  pro- 
duits toxiques.  Leurs  poisons  traversent  aussi  le  filtre  et  résistent  à  la  tem- 
pérature de  l'ébullition  de  l'eau. 

Le  pouvoir  toxique  des  trois  bacilles  de  putréfaction  du  contenu  intestinal 
humain  est  très  variable.  Nous  n'avons  pas  pu  jusqu'à  présent  découvrir 
quelque  règle  fixe  à  ce  sujet.  Les  poisons  du  bacille  de  Welch  sont  un  peu 
plus  actifs  que  ceux  des  deux  autres  microbes.  Qii'il  soit  isolé  chez  des 
enfants,  des  adultes  ou  des  vieillards,  le  bacille  de  Welch  sécrète  ses  poisons 
sans  la  moindre  constance. 

Les  faits  que  nous  venons  de  relater  démontrent  d'une  fa(;on  précise  que 
notre  tube  digestif  contient  des  microbes  de  la  putréfaction,  capables  de 
fabriquer  des  poisons  très  actifs.  Mais  les  espèces  mentionnées  par  nous  ne 
sont  pas  les  seules  en  question.  Lorsqu'on  ensemence  dans  le  mélange  d'eau 
et  de  viande,  non  pas  des  cultures  pures  des  microbes  intestinaux,  mais  un 
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peu  do  matières  fécales  humaines,  on  voit  se  développer  simultanément 
plusieurs  espèces  bactériennes,  parmi  lesquelles  les  trois  bacilles  ci-dessus 
mentionnés  ne  constituent  qu'une  minorité.  En  filtrant  ces  cultures,  on 
obtient  des  liquides  beaucoup  plus  toxiques  cjue  ceux  que  contiennent  les 
produits  des  trois  bacilles  do  la  putréfaction.  Parmi  les  producteurs  de  ces 
poisons,  nous  devons  mentionner  le  colibacille,  si  répandu  dans  nos  intestins. 

11  n'est  donc  pas  possible  de  mettre  en  doule  ce  fait  fondamental  que  nous 
renfermons  dans  notre  tube  digestif  et  surtoiitdans  le  gros  intestin  une  flore 
de  microbes  malfaisants,  producteurs  de  plusieurs  sortes  de  poisons.  Pour 
se  défondre  contre  leur  action  morbide,  l'organisme  se  sert  de  plusieurs 
moyens  dont  l'élude  peut  être  facilitée  par  la  connaissance  plus  détaillée  de 
la  nature  des  poisons  intestinaux.  Les  recherches  dans  cette  voie  sont  en 
exécution  dans  notre  service  à  l'Institut  Pasteur. 

Il  faut  espérer  que  les  données  expérimentales  sur  la  flore  intestinale 
projetteront  une  lumière  sur  tout  l'ensemble  des  maladies  du  tube  digestif, 
maladies  si  nombreuses  et  si  importantes,  mais  dont  la  connaissance  est 
encore  si  peu  avancée  à  l'heure  actuelle. 

M.  MAuititE  Hamy  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire  qu'il  vient 
de  publier  :  Sur  l'approximation  des  fonctions  de  i^rands  nombres. 


CORRESPONDANCE. 

La  Société  scientifique  Antoxio  Ai.zate  adresse  à  l'Académie  l'expres- 
sion de  ses  sentiments  de  profonde  sympathie  à  l'occasion  du  décès  à^Henri 
Becquerel. 

M.  E.  Trouessakt  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nond)re 
des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Zoologie,  par  suite  du 
décès  de  M.  Alfred  Giard. 

M.  le  SECRÉrAiRE  PERPÉTUEL  sigualc,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  sui\ants  : 

Air  liquide,  oxygène  et  azote,  par  M.  (îeohges  (^laudk,  avec  une  préface 
de  M.  d' Arsonval. 

Les  Zoocécidies  des  plantes  d  Europe  et  du  Hassin  de  la  Méditerranée,  par 
M.  C.  Hor\HD.  Tome  I.  (Présenté  par  M.  K.-L.  Bouvier.) 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  tache  grise  tropicale  de  Jupiter. 
Note  de  M.  José  Comas  Soi.À,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Cette  tache  ou  région  grise  allongée,  de  structure  compliquée  et  dont  j'ai 
pu  observer  la  formation  en  1901  (  Astronomische  Nachrichten,  n"  3772),  se 
trouve,  comme  on  le  sait,  à  la  latitude  jovigraphique  de  la  tache  rouge, 
mais  sa  vitesse  de  rotation  est  plus  rapide  d'environ  20  secondes.  Par  ces  rai- 
sons, il  est  de  la  plus  grande  importance,  pour  l'étude  de  la  physique  de 
Jupiter,  d'observer  soigneusement  les  phénomènes  qui  peuvent  se  présenter 
lors  des  conjonctions  de  ces  taches,  d'autant  que  la  tache  rouge  ne  parait 
avoir  été  jamais  recouverte  par  aucun  détail  de  l'atmosphère  de  Jupiter; 
même  elle  semble  refouler  les  détails  atmosphériques  de  la  planète,  comme 
on  le  voit  constamment  dans  la  grande  bande  équatoriale  australe  :  la  ma- 
tière de  celle-ci  a  sa  rotation,  en  général,  un  peu  plus  courte,  de  quelques 
secondes,  que  celle  de  la  tache  rouge. 

En  1902  eut  lieu  une  conjonction  de  ces  deux  détails,  et  je  pus  alors 
observer  pour  la  première  fois  que  la  tache  grise  passait  entre  la  tache  rouge 
et  la  planète  (équatorial  Grubb  de  i52""").  Cette  observation  fut  confirmée 
par  moi  pendant  la  conjonction  suivante  (1904),  au  moyen  du  même  ins- 
trument. 

En  1906  eut  lieu  une  autre  conjonction  qu'il  me  fut  impossible  de  bien 
observer,  à  cause  de  la  position  désavantageuse  de  la  planète. 

Pendant  l'opposition  de  1907- 1908,  j'ai  répété  les  mêmes  observations  au 
moyen  de  l'équatorial  Mailhat  de  38""  de  l'Observatoire  Fabra.  Quoique 
les  bonnes  soirées  aient  été  rares,  j'ai  pu  profiter  de  quelques  images  tout  à 
fait  excellentes. 

Ma  première  observation  de  celte  région  de  la  planète  est  du  20  novembre  1907.  La 
conjonction  des  deux  taches  avait  déjà  commencé,  et  une  partie  de  la  tache  grise  était 
cachée  par  la  tache  rouge.  On  voyait  plus  sombre  la  région  immédiate  à  la  pointe  sui- 
vante de  la  tache  rouge,  ce  qui  paraît  manifester  déjà  une  certaine  compression  ou  un 
frottement  de  cette  matière  grise  par  la  tache  rouge;  cette  matière  ne  glissait  ni  parle 
nord,  ni  parle  sud  de  la  tache  rouge.  Toutes  les  observations  que  j'ai  faites  postérieu- 
rement ont  confirmé  ces  remarques. 

Je  n'ai  pas  pu  voir  la  sortie  complète  de  la  matière  grise,  Jupiter  se  couchant  trop 
tôt  à  l'époque  où  cela  eut  lieu. 

La  partie  de  cette  zone  grise  sortie  par  derrière  la  tache  rouge  ne  paraît  pas  avoir 
souffert  la  moindre  altération  dans  sa  structure.  En  eQ'el,  cette  zone  grise  est,  en 
réalité,  composée  par  deux  chapelets  de  taches  très  petites,  dont  l'un  se  trouve  au  con- 
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tact  apparent  du  bord  sud  de  la  grande  bande  tropicale,  et  dont  l'autre  se  trouve  tout 
près,  mais  pas  en  contact,  du  bord  nord  de  la  bande  mince  tempérée.  Ces  petites 
taches  foncées  sont  liées  obliquemtîiit  par  une  série  de  traînées  grisâtres  qui,  loi-sque 
l'image  n'est  pas  parfaite,  ont  l'aspect  d'une  région  grise  unifoi-me.  Dans  les  deux 
extrémités  de  cette  tache  grise  sont  placées  deux  taches  rondes  très  blanches.  Or,  tous 
ces  détails  ont  subsisté  intacts  et  à  la  même  latitude  après  avoir  traversé  la  lâche 
rouge. 

Ces  observations,  que  j'ai  confirmées  longuement,  démontrent,  à  mon  avis,  l'exis- 
tence, dans  rcflmosphère  de  Jupiter,  de  plusieurs  courants  superposés.  Les  courants 
appartenant  au  système  II  seraient  d'autant  plus  rapides  qu'ils  seraient  plus  piofonds. 
En  revanche,  le  courant  équatorial  du  système  I  serait  plus  haut;  enfin,  la  taclie 
rouge  serait  une  sorte  de  nuage  flottant  placé  vers  la  région  intermédiaii-e,  correspon- 
dant au  minimum  de  vitesse,  dans  le  sens  direct,  des  deux  systèmes  de  courants.  J'ai 
développé  uhe  théorie  de  ce  mécanisme  dans  les  AsLronomische  Nachrichlcn.  n"*4l8.'> 

et  km). 

J'ai  calculé  la  rotalion  moyenne  de  rextrémilé  suivante  de  la  lâche  grise, 
en  divisant  les  observations  en  deux  périodes,  et  voici  les  résultats  obtenus  : 

Uiiréo 
lîciUilioiis.  (le  idlulioii. 

Il      III       > 
I.    1!)07.   Novembre  20.  —  1908.   Janvier  2/1  ...  .      \h-  9.55.27,2 

II.  1!I08.  Janvier  24.  —  1908.  Avril  2 167  9.55.22,3 

La  dilTérencc,  comme  on  le  voit,  cjuoique  faible,  n'est  jias  totalement  attri- 
biiable  au.\  erreurs  d'observation.  La  moyenne  des  deux  périodes,  en  sup- 
posant à  chacune  d'elles  le  même  poids,  est  9'';")  )"':i'i%  7-  ''-'i  '9"'  (période 
sans  conjonction  avec  la  tache  rouge  et  comprise  entre  le  17  juillet  et  le 
2")  septembre  :  six  observations  de  passages),j'avais  trouvé  ()'',')')"'i/l%(J.  -Te 
crois  qu'il  résulte  nettement  de  ces  résultats  que  la  tache  rouge  oppose  une 
résistance  au  mouvement  direct  de  la  tache  grise,  d'autant  plus  que  dans  la 
période  du  24  novembre  1906  au  20  novembre  1907,  en  parlie  affeclée  de 
la  conjonction  des  deux  taches,  je  trouve  9''55'°23%4  .et  que,  eh  1904 
(période  en  parlie  avec  conjonction  aussi),  j'avais  calculé  9'':")5'"2i'*, 8,  tou- 
jours pour  la  même  extrémilé  suivante  de  la  tache  grise. 

Enfin  ces  conclusions  sont  confirmées  encore  par  le  calcul  de  la  rotation 
de  la  tache  rouge,  quoique  dans  cette  dernière  oppositioti  je  n'aie  pu  obtenir 
que  deux  bonnes  observations  de  passages  par  le  méridien  central  de  là 
pointe  suivante,  qui  est  la  partie  la  mieux  délimitée  de  celte  tache  rouge,  l^n 
effet,  la  rotation  moyenne  de  cette  tache,  correspondant  à  la  période  com- 
prise entre  le  16  janvier  et  le  2  avril  igo8,  donne  9''5.5"'37%  7  qui  est  sensi- 
blement inférieiire  à  9''5.')'"4i%  i  fournie  par  la  période  du  22  octobre  190(5 
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au   16  jtanvier  1908,  et  à  9''55'"43'*  que  j'avais  trouvée  avant  qu'il  y  eût 
conjonction. 

La  poussée  ou  frottement  de  la  tache  yrise  sur  la  tache  rouge,  de  même 
que  la  différence  de  niveau  entre  ces  formations  et  enfin  l'existence  de  plu- 
sieurs courants  superposés  dans  l'atmosphère  de  Jupiter  sont  donc,  à  ce 
(ju'il  me  semble,  des  faits  bien  démontrés. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  convergence  des  fractions  continues. 
Note  de  M.  E.  IXohluxd,  présentée  par  INl.  H.  Poincaré. 

La  rccherciie  de  la  conver"ence  d'une  fraction  continue  et  l'étude  do  la 


'» 


manière  dont  se  comportent,  pour  des  valeurs  très  grandes  de  la  variable 
indépendante,  les  intégrales  d'une  équation  linéaire  aux  dillerences  finies, 
sont  au  fond  deux  problèmes  équivalents.  Si,  en  effet,  on  part  de  l'équation 
aux  différences 

(i)  U(/i+  2)-+-P(/0U(/i-f-i)  +  Q(/0U(/0  =  o, 

on  déduit  facilement  l'identité 


K 


_  U,(/-  +  i)U,(/-  +  /0-U,(/-  +  i)Ui(/'  +  /0 
~        Ui(/-)U,(/--h/0-U,(/-)U,(/-H-«) 

Q('-) 


(^^         \  Pir) Si':±il 


p(.  +  o-    ^^'-"^^^ 


P(/--t-2)— ..      Q(/-+/j  —  2) 
■  !>(,■  +  „_  2)' 

U//?)  et  Uo(«)  sont  ici  deux  intégrales,  linéairement  indépendantes,  de 
l'équation  (  i  ).  En  faisant  tendre  «vers  l'infini  dans  (2)  on  voit  que  la  conver- 
gence de  la  fraction  continue  dépend  de  la  limite  lim  11,(7- -(- «)  :  Uo(/'  +  n). 

Pour  étudier  la  valeur  asymptoti(jue  de  U(«)  on  peut  appli(juer  les  mêmes 
méthodes  dont  on  s'est  servi  jusqu'ici  pour  l'étude  de  la  valeur  de  l'intégrale 
d'une  équation  différentielle  aux  environs  du  point  x.  Considérons  par 
exemple  l'équation 

Pa.{/0  U(«  H- /.)-(- P/,m{/OU(« -t-/.-i)+..   -+-  ^(/0U(/0=o 

où  les  coefficients  sont  des  polynômes  en  /;.  1mi  appliquant  une  méthode 
seml)l;il)le  à  celle  dont  M.  H.  Poincaré  s'est  servi  pour  l'étude  des  intégrales 
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irrégiilières  d'une  équalioii  difTérenlielle  (/Ic/a  wa//(e/??rt/icf/,  t.  VIII,  p.  9,r)5  ) 
on  peut  démontrer  qu'il  existe  A  intégrales,  linéairement  indépendantes,  de 
la  forme  suivante 


(/=  1,2,  ...,/,). 

Malheureusement,  ces  séries  de  factorielles  sont  généralement  divergentes, 
mais  elles  représentent  l'intégrale  asymptotiquement.  Les  intégrales  se 
comportent  donc  asymptotiquement  comme 

où  Ci,  u.,,  rt,,  [i,  sont  des  constantes  indépendantes  de  n. 

Considérons  maintenant  la  fraction  continue  (2)  et  aussi  la  suivante 

K,=         U,(/-)U,(/--;0-U2(r)U, (/•-«) 


U ,  (  /•  -H  I  )  II,  (  /■  —  /O  -  U,  (  /•  -h  I  )  U ,  (  /■  -  «  ) 


P(,-0-^ ^-'^ 


P(,-.)^-  QC-^) 


P(/'-3)-. 


■.P{r~,>), 


et  supposons  (pic  P(n  )  et  Q(«)  soient  des  fonctions  rationnelles  de  n  mais 
des  fonctions  arbitraires  d'un  paramètre  x  qui  est,  par  conséquent,  la 
variable  entrant  dans  les  fractions  continues.  Nous  pouvons  alors  choisir 
U,(«)  et  Un(«)  telles  que,  pour  des  valeurs  très  grandes  positives  et  néga- 
tives de  n,  elles  se  comportent  respectivement  comme 

u.i  et  [X.,  sont  deux  nombres  qui  se  déterminonl  par  les  degrés  des  polynômes 
numérateurs  et  déjioiuinateurs  dans  P{7i)  et  <>>(«),  tandis  que  a,,  a.,,  jï, 
et  po  sont  des  fonctions  de  la  variable  x.  Faisons  maintenant  croître  n 
vers  ce  dansK,  et  Kj  et  étudions  la  convergence.  Si  izi^a^,  K,  tendra 
vers  Ll, (/•-!-  i)  :  Uo(/-)  cl  Ivo  vers  U,(/-)  :  U, (/•-!-  i)  dans  tout  le  plan. 
Au  contraire,  si  jx,  =  [i.^,  K,  tendra  vers  U,(/--|-  1  )  :  U,(/-)  ou  vers 
Uo(/ •+  I  )  :  Uo(r)  suivant  que  |a,  :  rto  [  sera  plus  petit  ou  plus  grand  que 
un.  Ainsi  la  valeur  de  la  fraction  continue  saute  sur  certaines  courbes  qui 
se  déterminent  par  l'équation  |«,|  =  |a2|.  Quant  à  K^,  il  tend  vers  la 
valeur  réciproque  des  susdites  fondions  et  se  comporte  d'ailleurs  de  la  même 


SÉANCE  DU  )  OCTOUUE  1908.  587 

manière,  mais,  bien  entendu,  de  sorte  ({ue,  K,  tendantvers  U,(r  +  i):U,(r), 
Iv,.  tendra  vers  U2(/-)  ".  U.(/-+  i)  et  inversement. 

K,  et  K.  sont  donc  généralement  convergents  et  ils  intègrent  ensemble 
l'équation  (i)  complètement  dans  tout  le  plan  sauf  sur  certaines  courbes 
singulières  (\a,\  =  \a.,\)^  mais  ils  convergent  dans  diverses  parties  du  plan 
re/s  diverses  fonctions  analytiques.  Pour  ([ue  les  fractions  continues  soient 
divergentes,  il  faut  et  il  suffit  qu'en  même  temps  I a,  |  =  jrtjl  el.'ft.(  [ïl,)  =  A(  [i.) 
sans  que  a,  =  a.,  et  p,  =  fi..  Il  faut  mentionner  que  divers  cas  d'exception 
peuvent  se  présenter,  mais  il  dépasserait  les  limites  de  celte  Communication 
d'enlrer  en  détail  sur  ce  point. 

Uemarquons  encore  qu'on  peut  de  la  même  manière  étudier  des  fractions 
continues  plus  générales  de  la  forme 

T(/-) 


S(0 ^ 


P(.) li-'-^') 


s(,-  +  ,^        '^^'•■ 


P{/-4->)-.. 

•  > 

en  partant  du  système  d'équations  aux  différences  finies 

U(«-t-i)  +  P(/j)V(/;  4-i)  +  Q(«)U(«)  =  o, 
V(«4-i)  +  S(/0U(/0        +T(n)\{f>)  =  o, 

où  P(«),  Q(«)i  ^C'*)  ^^  T(«)  sont  des  fonctions  rationnelles  de  n,  et  l'on 
serait  conduit  à  des  résultats  analogues  aux  précédents. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Les  ondes  dirigées  en  télégraphie  sans  /il  et  la  recherche 
de  la  syntonie.  Note  de  M.  Turpaix,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

MM.  Bellini  el  Tosi  ont  indiqué  dans  une  Note  des  Comptes  rendus  du  1 1  mai  der- 
nier un  système  fort  ingénieux,  de  lélégrapiile  sans  fil  par  ondes  dirigées  qui  nous 
engage  à  présenter  les  quelques  remarques  suivantes. 

Le  principe  de  ce  système  nous  parait  avoir,  ainsi  que  ceux  de  plusieurs 
autres  dispositifs  syntoniques  plus  anciens,  une  parenté  immédiate  avec  les 
pliénomènes  d'interférence  des  champs  hertziens  que  nous  avons  été  le  pre- 
mier, il  y  a  plus  de  dix  ans,  à  étudier  et  même  à  appliquer  {Comptes  rendus, 
28  mars  189g;  Soc.  Sc.phys.  et  nat.  de  Uordeaux.  3i  mars  1898). 

C.  R.,  1908,  2*  Semestre.  (T.  CXI.VU,  N"  14.)  77 
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Les  résiiUals  de  Ces  éliulcs  publiés  en  frai;iiienls  ont  été  réunis  el  pul)liés 
en  i8()()  en  un  Volume  (  llecherches  expcrimcntales  sw  les  oscillai  ions  (dcc- 
triqties.  p.  '■^'!^-']^  et  \\-\  Paris,  A.  Hei luauu  )  et  clans  un  (Ihapilre  de  la 
i'"  édition  de  noti'c  Ouvrage  {Les  apjdicmions  pratiques  des  ondes  èlec- 
Iriques;  Paris,  (\.  Naud,   i9'>i>). 

\\x\  190 1,  M.  Slaby  publia  plusieurs  articles  et  brochures  faisant  connaître 
des  dispositions  orii^inales  qu'il  aiuait  trouvées  par  une  voie  purement  théo- 
rique et  eonlirnièe  tout  d'abord  au  laboratoire  par  de  nombreuses  mesures.  Il 
sul'lit  de  rapprocher  nos  publications,  antérieures  de  près  de  deux  ans  à 
celles  du  professeur  allemand,  pour  se  convaincre  cpie  M.  Slaby  n'a  eu  qu'à 
Irausporler  dans  le  domaine  de  la  télégraphie  sans  fd  les  principes  expéri- 
mentaux (pie  nous  avons  étaldis. 

On  reliouve  ent^orc  rulilisalioii  do  cliamps  lieilzieiis  interférenls  dans  les  dispositifs 
synlones  de  .M.  Arlon  {Atli  délia  licalc  Accadeinia  de  Liiicei,  l't  mars  igoo),  dans 
ceuK  de  M.  Alayri,  enfin  dans  coun  plus  récents  do  MiM.  Bellini  et  Tosi,  qui  tons  uti- 
lisent avec  ])lus  ou  moins  de  succès  un  cliunip  interfèrent  produit  au  ino^en  de  deux, 
anloiuies,  soit  convenablement  éloignces,  soit  convenablement  inclinées,  soit  encore 
convenablement  e.vcilées.  Il  y  a  une  parenté  inimédiate  entre  l'état  électrique  dans 
lequel  on  met  deux  antennes  dans  ces  dispositifs  et  l'état  électrique  que  nous  avons 
le  pi-emier  imaginé  de  donner  aux  deux  fils  de  concentration  du  cham[)  hertzien  ordi- 
naii'o  pour  le  transformer  en  ce  que  nous  avons  nommé  alors  clKintp  inlcrfrrciil.  dnnt 
nous  avons  fait  de  nombreuses  apjdications,  en  particulier  à  la  solution  génçrale  de 
problèmes  de  télégi'a])liie. 

\'A\  présentant  cette  réclamation  de  priorité,  nous  tenons  à  rendre  justice 
à  toute  l'ingéniosité  des  expériences  de  nos  successeurs  el  à  tout  l'intérêt 
que  présentent  leurs  essais,  de  la  plus  grande  importance  pratique. 

Nous  ferons  remarquer  (jue  dès  1894,  c'est-à-dire  bien  avant  M.  Mar- 
coni, nous  avons  songé  à  l'application  des  ondes  électriques  à  la  télégraphie, 
même  à  la  télégraphie  sans  fd.  (l'est  ainsi  que  notre  résonateur  à  coupure, 
dans  la  coupure  duquel  nous  introduisions  un  téléphone,  et  (jui  nous  per- 
mettait de  déceler  les  ondes  d'un  oscillateur  à  plusieurs  mètres  de  distance 
à  travers  portes  et  murs,  fut  pré.senté  à  la  Société  des  Sciences  de  Bordeaux 
le  f\  avril  1895.  Le  regretté  doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux, 
Brunel,  qui  suivait  alors  avec  intérêt  nos  expériences  que  la  maladie  inter- 
rompit durant  deux  ans,  signala  naguère  cette  pi^iorilé.  On  peut  en  effet 
schématiseï-  ini  poste  récepteur  actuel  de  télégraphie  sans  lil  [)ar  une  antenne, 
un  résonateur  à  coupure  (véritable  cohéreur  à  contact  unique  suivant  l'ex- 
pression même  de  M.  Tissot)  et  un  téléphone. 
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)iAl)IOTÉi.É(;iîAl'HlE.  —  FAiides  sur  l'association  en  scric  cl  cii  parallèle 
des  (Iclcctcnrs  clcclnitxliques.  Note  (')  de  M.  Jê<;i)u,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Dans  ces  éludes  nous  avons  fait  usage  d'électrolytiques  à  pointes  ano- 
diques  interchangeables  dont  la  sensibilité  était  parfaitement  connue  par 
des  mesures  faites  avec  le  dispositif  de  mesure  décrit  dans  une  Xote  précé- 
dente (-). 

Fis.  '. 


A,  acciiiiiiilatciirs.  I',  |mUMilioiiirlrc.  K.  ili-lcctcur  élei-lrulyliiinc.  1-!,  Iioliiiie  à  m  imluits  tic  rlmi un  i" 
ilunl  /  osl,  renroulernciiL  inducteur  à  lil  lin  et  long.  Les  iniluils  K,,  K,,  !''„  ...,  l',„  sont  groupes  en 
série  et  en  nombre  plus  ou  moins  grand  en  enfonçant  une  ficlie  en  a.   |3,  •' 

15',  Bobine  servant  aux  mesures,  dont/est  l'enroulement  inducteur  ii  (il  lin  et  lojig.  F'  rcnronlement 
à  (il  gros  et  court,   mobile  sur  la  règle  graduée  li. 

T,  téléphones. 

Le  sciiénui  ci-dessiis  indique  un  dispositif  addilioiinel  t|iii  a  été  nécessaire  |)OMr  ((iie 
lotîtes  les  mesures  puissent  s'opérer  dans   les   iiniiles  d'écart  possiljlf's  entre   les  den\ 


(')   Note  reçue  dans  la  séjince  du  22  juin  1908. 
(-)  Comptes  rendus,  séance  du  lôjuin  igoS. 
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bobines  du  dispositif  de  mesure;  nous  tenions,  en  ell'et,  à  opérer  avec  une  émission  à 
laquelle  on  ne  toucherait  aucunement  pour  modiliei-  sa  puissance  pendant  les  essais, 
car  il  aurait  été  très  difficile,  sinon  impossible,  de  rétablir  l'émission  dans  les  mêmes 
conditions.  Les  émissions  étaient  alors  commandées  automatiquement,  et,  suivant  la 
place  occupée  par  la  fiche  du  commutateur,  nous  pouvions  graduer  l'action  sur  l'appa- 
reil de  mesure  de  façon  à  obtenir  l'extinction  du  son  dans  les  limites  d'écart  dont  on 
disposait  sur  l'échelle  graduée. 

Dans  ces  conditions,  malgré  la  grande  différence  de  sensibilité  des  pointes  étudiées, 
les  mesures  ont  toujours  pu  se  faire  avec  facilité. 

Voici  d'ailleurs  le  résumé  des  observations  ainsi  faites  sur  l'association 
en  série  et  en  parallèle  des  détecteurs  électrolytiques. 

Des  nombres  recueillis  au  cours  des  essais  il  résulte  très  nettement  que  l'association 
en  série  de  deux  ou  plusieurs  électrolytiques  est  toujours  nuisible  pour  la  sensibilité. 
L'ensemble  présente,  en  effet,  une  sensibilité  inférieure  d'une  vingtaine  de  milli- 
mètres à  celle  du  moins  sensible  des  détecteurs  associés. 

Dans  ces  études,  évidemment,  nous  avions  soin  de  choisir  convenablement  la  source 
primaire  de  façon  à  appliquer  toujours  la  tension  critique  qui  variait  sensiblement 
proportionnellement  au  nombre  des  détecteurs  électrolvtiques  gioupés  en  série. 

L'étude  de  l'association  en  parallèle  est  beaucoup  plus  intéressante,  car  elle  nous  ap- 
prend que  c'est  le  plus  sensible  des  délecteurs  associés  qui  détermine  la  sensibilité  de 
l'ensemble.  Autrement  dit,  l'association  en  parallèle  des  détecteui's  donne  une  sensibi- 
lité de  réception  de  l'ensemble  au  moins  égale  à  celle  du  plus  sensible  des  détecteurs 
associés. 

Celte  fois  la  tension  critique  reste  la  même  et  par  conséquent  la  source  pri- 
maire, elle  aussi. 

Le  montage  en  parallèle  de  deux  ou  plusieurs  électrolytiques  peut, 
semble-l-il,  être  employé  avantageusement  dans  la  pratique,  car  on  peut 
ainsi  compter  sur  une  bien  plus  grande  constance  de  sensibilité  pour  la  ré- 
ception; en  effet,  si  un  des  détecteurs  associés  vient  à  baisser  fortuitement 
de  sensibilité,  il  résulte  de  la  propriété  précédente  (jue  la  sensibilité  générale 
de  la  réception  n'en  sera  aucunement  affectée,  et,  pour  qu'il  en  soit  toujours 
ainsi,  il  suffira  qu'un  seul  de  tous  les  détecteurs  associés  soit  resté  intact.  On 
suppose  évidemment  qu'on  a  eu  soin  de  grouper  des  détecteurs  de  sensibi- 
lité à  peu  près  égale. 

De  plus,  le  montage  en  parallèle  des  détecteurs  présente  encore  cet  avan- 
tage assez  sérieux  de  voir  les  pointes  d'électrolytiques  bien  plus  rarement 
brûlées  par  des  ondes  trop  puissantes  émises  par  exemple  par  l'émission  du 
poste  lui-même.  L'evplication  du  phénomène  semble  être  la  suivante  :  tant 
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que  les  actions  sur  la  réception  sont  extrêmement  faibles,  c'est  le  plus  sensible 
des  détecteurs  associés  qui  fonctionne  seul;  mais,  cpiand  l'action  est  plus 
puissante,  les  autres  électrolytiques  fonctionnent  en  même  temps  et  en 
nombre  d'autant  plus  grand  que  l'action  est  plus  puissante.  L'énergie  reçue 
est  alors  répartie  sur  les  diverses  pointes  des  électrolytiques  en  fonctionne- 
ment et  ainsi  se  trouve  suffisamment  affaiblie  dans  bien  des  cas  pour  empê- 
cher ces  pointes  d'être  brûlées. 

J'exposerai  en  outre  quelques  applications  du  procédé  de  mesure  signalé  : 
il  pourra  être  utile  pour  permettre  de  faire  un  choix  parmi  les  électro- 
lytiques fournis  par  un  constructeur;  on  pourra  les  classer  et  les  trier, 
on  pourra  même  en  choisir  ayant  une  sensibilité  égale  à  celle  de  ceux  qui 
sont  déjà  utilisés  pour  un  service  donné,  lequel  risquerait  parfois  de  ne  plus 
fonctionner  parle  simple  fait  de  remplacer  le  détecteur  par  un  autre  moins 
sensible.  Ceci  est  appréciable  pour  les  postes  qui  établissent  des  communi- 
cations aux  portées  maxima  des  énergies  utilisées. 


PtiYSIQUE.  —  Analyse  des  gaz  de  l' atmosphère  non  liquéfiables  dans 
Vair  liquide.  Note  de  MM.  F.  Bordas  et  Touplaijî,  transmise  par 
M.  d'Arsonval. 

L'appareil  que  nous  avons  indiqué  dans  une  Note  précédente  pour 
rechercher  les  faibles  quantités  de  gaz  contenues  dans  les  minerais  nous  a 
servi,  en  apportant  cjuelques  modifications,  à  faire  l'analyse  des  gaz  qui 
s'échappent  lors  de  la  liquéfaction  de  l'oxygène  et  de  l'azote  obtenus  par 
distillation  de  l'air  liquide. 

Ces  gaz  nous  ont  été  fournis  par  M.  Claude  et  ont  été  obtenus  dans  le 
fonctionnement  normal  de  séparation  de  l'air  en  ses  éléments. 

A  part  l'intérêt  qu'il  y  avait  à  déterminer  la  nature  de  ces  gaz,  il  était 
important  aussi  d'établir  d'une  manière  précise  leurs  lignes  spectrales.  La 
technique  (pie  nous  avons  employée  nous  a  permis  de  séparer  nettement 
tous  les  gaz  les  uns  des  autres. 

Elle  consiste  dans  l'emploi  de  l'appareil  à  distillation  dans  le  vide  qui 
nous  a  servi  antérieurement  à  rechercher  l'hélium  dans  différents  mine- 
rais ('). 


(')   Complet  rendu.'!,  t.  C\LVI,  p.  G28. 
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Nous  rappelons  que  le  pi-incijie  de  cet  a|i|iareil  réside  dans  Tubsorplidn  fraclionnée 
des  ga/.  pai'du  cluirbon  contenu  dans  des  tubes  plongés  dans  l'air  licpiide,  et  rexanien 
spectral  au  tube  de  l'iiicker  des  dillérenls  gaz  résiduels. 

Pour  les  gaz  que  nous  avons  eus  à  exaniiner,  il  a  été  nécessaire  de  faire  passer  le 
gaz  résiduel  dans  une  série  de  tubes  à  cliarbon,  afin  d'obtenir  une  purification  complète 
de  chacun  de  ces  gaz. 

Cette  pratique  simple  nous  permet,  sans  le  secours  d'aucun  ré  iclif  c'iiiniquc  et 
sans  crainte  de  |ierdre  la  plus  petite  quantité  de  gaz  ou  l'introduction  de  gaz  étrangers, 
de  reconnaître  nettement  la  nature  du  gaz  en  expérience. 

Après  avoir  séparé  par  ce  procédé  la  totalité  de  l'oxygène  et  de  l'azote  contenus 
dans  les  gaz  à  essaver,  nous  avons  déterminé  les  longueurs  d'onde  du  gaz  restant. 

Dans  le  Tableau  ci-dessous,  nous  mettons  en  regard  de  nos  cliiil'res  les  longueurs 
d'onde  données  jusqu'ici  pour  le  néon  et  l'hélium  et  publiées  récemment  par  lialy. 

Lnnf^iit'Mi>  (riimic 
l.nii^iicin's  iruiido  IlUcn^ilc^  fin  lu'nii  cl  ili'  riiùliiiiii  Iiilciisilés 

tn.uNc'os.  relatives.  ir.i|in>  IS.ily.  rel.ilivcs. 

-■.îG- OJ  »  » 

7082  He o  »  » 

7o5o I  »  " 

6943 I  »  » 

6702 2  »  » 

6690  He 3         6690  Ile » 

6610 a  »  » 

6372 o  »  " 

6535 <^  » 

65o9 10  »  » 

64o2  Ne 12         6402  Ne 10 

638oNe 8         6383  Ne 8 

6329  Ne 8         6028  No G 

63o3  Ne 4         63o5  Ne 8 

6262  Ne 8         6267  Me 10 

6212  Ne '1         6217  Ne 8 

6.80  Ne 000                      6182  Ne 10? 

6160  Ne 'j                      ()i6.'|Ne 10 

6143  Ne 12                       6i'i3Ne 10 

6i35Ne 000                      6129  Ne 8 

6091  Ne 8                      6096  Ne 10 

6069  Ne 8                      60-.")  .Ne 10 

6028  Ne 4                        6o3o  Ne 1 1. 

-         ,,  ,                     I  ■>y76  \c 8 

-"^^^^ ^                     (5975  Ne G 

5943  Ne 10                       5945  Ne 10 


0900 


00  .>882  Ne 8 


•îSyo I 


» 
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Loiiguciiis  LPonik' 

Lntimiciirs  irundt'                   IiiLL-iisili->           (.lu  iicoii  et  de  l'iiêliuin  Iiileiisités 

Iriiuvics.                            rcliiliM'S.  il'.ipics  Lî;ily.  ri-lnli\r<!. 

587')  Ne i5  58-6  Ile » 

5853  Ne 1 5  5853  Ne 20 

5820 I  »  » 

58o8 o  »  » 

5-65 5  »  » 

5-5o I  »  » 

5-22 o  »  » 

5694 I  »  » 

565g 2  «  » 

5569 I  »  » 

54 'ti o  »  " 

ô'\oj 6  »  » 

5348 8  »  » 

5336 6-  )-  » 

5189    à    5o38    (système   de 

5  l)aiides  peu  nelles  é(|iii- 

distanles) »  »  » 

5o  1 9  lie 1 5  00 1 6  Ile )• 

4924  Ile 4  4922  lie i> 

4713  Ile 2  47'3lle « 

44'>9  Ile 10  44"  I  "t 


1/ 
4 


'•260  Ne 


D'après  ce  Tableau,  toutes  les  longueurs  d'onde  que  nous  avons  trouvées 
comportent  celles  du  néon  et  de  l'hélium  indiquées  par  Baly.  Mais  nous 
constatons  qu'il  existe,  en  outre,  une  série  de  raies  que  nous  attribuons  au 
néon  et  qui  n'ont  pas  encore  été  signalées.  En  elTet,  nous  avons  pu  sé[)arer 
complètement  l'hélium  du  néon,  et  le  spectre  du  néon  pur  comprenait  celle 
série  de  raies  nouvelles  dont  les  longueurs  d'onde  sont  les  suivantes  : 


Longueurs  d'nnde. 


7o5o 


0700 

5722 


,,    ,,,  r\               i  5qo5  I  5694 

6943  Oiange.  ''  1  „,.r 

6-32  '  ■'^^'^  ^P 

Rouge.  {     ^    '  I  0820  Vert.  /  556g 


i  6610 


Jiume.   .    5So8 
72  i    .^ar,  I    -.',,- 


6535 
65o9 


407 
5348 
5336 
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En  résumé,  les  ^az  de  ratmosplièrc  non  liquéfiables  dans  l'air  liquide 
sont  constitués  par  du  néon  et  de  l'hélium,  et  notre  procédé  nous  a  permis 
de  trouver  des  lignes  nouvelles  dans  le  spectre  du  néon  pur. 


PHYSIQUE.  —  Grandeur  des  molécules  et  charge  de  l'électron.  Note 
de  M.  Jean  Perrix,  transmise  par  M.  J.  VioUe. 

Le  nombre  N  de  molécules  que  contient  toute  molécule-gramme,  la 
charge  e  de  l'électron  et  le  quotient  a  de  l'énergie  moyenne  d'une  molécule 
par  sa  température  absolue  T  sont  des  constantes  universelles  qui  sont  con- 
nues dès  qu'une  d'elles  est  connue.  En  elFet,  dans  l'électrolyse  d'un  sel  mo- 
novalent, 96550  coulombs  sont  transportés  par  N  atomes,  ce  qui  donne 

Ne  :=  3. 10^.96  55o  =  29.  10'^  {  unités  éleclrostaliques  G.  G.  S.  ), 

et,  d'autre  part,  d'après  la  théorie  cinétique,  le  produit  3RT  mesure  la 
force  vive  de  translation  que  possèdent  à  un  instant  quelconque  les  N  molé- 
cules d'une  molécule-gramme,  en  sorte  qu'on  a 

9Na  =  3R  =  3.83,a.io«. 

I^a  théorie  cinétique  donne  au  moins  l'ordre  de  grandeur  de  N  en  s'aidant  de  consi- 
dérations qu'on  peut,  je  crois,  résumer  comme  il  suit  :  d'une  part,  dans  un  liquide, 
les  molécules  (qu'on  suppose  spliériques)  ne  peuvent  être  plus  serrées  que  des  boulets 
dîins  une  pile  de  boulets,  et  de  là  résulte  ([ue  I\  doit  être  plus  grand  (|ue  .'|.io^-; 
d'aulÊ-e  part,  le  volume  vrai  des  molécules  ne  ])eut  qu'être  supérieur  à  celui  des 
s\i\ièrei  par/ailc'/iienl.  conductrices  qui,  substituées  à  ces  molécules,  donneraient  la 
même  constante  diélectrique  au  (luide,  et  de  là  résulte  que  .\  doit  être  plus  |)etit  que 
20i.  10'-^;  cndn,  d'après  la  théorie  de  \  an  der  Waals,  le  volume  vrai  de  N  molécules 
est  le  douzième  du  volume  critii[ue  de  la  molécule- gramme,  et  de  là  résulte  pour  N  la 
valeur  60.  10-'-,  déjà  sans  doute  assez  approchée,  sans  qu'on  puisse  dire  au  juste  à  com- 
bien près  (un  écart  de  l\0  pour  100  en  plus  ou  en  moins  n'étonnerait  pas). 

Les  recherches  du  deuxième  groupe  utilisent  le  pouvoir  qu'ont  les  ions  d'un  gaz  de 
condenser  la  vapeur  d'eau  (  G. -T. -K.  \\'ilson).  On  peut  alors  obtenir  e,  soit  en  divi- 
sant la  charge  présente  dans  le  gaz  par  le  nombre  de  gouttelettes  qui  la  portent 
(Townsend,  J.-J.  Thomson),  soit  en  observant  l'action  d'un  ciiamp  électrique  sur  ces 
gouttelettes  chargées  (Harold  A.  \\ilson).  Townsend  a  ainsi  trouvé,  en  unités  électro- 
statiques G.  G.  S.,  3. 10'°  (ions  des  gaz  de  l'électrolyse)  ;  J.-J.  Thomson  a  trouvé 
3,4.10'"'  (ions  des  deux,  signes  dus  au  radium)  et  6,8.10'"  (ions  négatifs  produits 
par  la  lumière)  ;  Harold  A.  Wilson  a  trouvé  3,1.  10^'"  (ions  négatifs  produits  pai-  les 
rayons  X).  Les  valeurs  correspondantes  de  N  sont  comprises  entre  43. 10-'-  et  96.  10-'. 

Je  discuterai  ailleurs  ces  expériences  qui,  fixant  un  ordre  de  grandeur  inconnu,  ont 
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imposé  la  notion  capitale  de  corpuscules  bien  plus  petits  que  les  atomes  (J.-J.  Thom- 
son), mais  qui,  je  crois,  n'ont  jias  ]ni  être  très  précises  ('). 

En  tioisiènie  lieu  je  dois  citer  les  résultats  de  Max  Planck  et  II. -A.  Lorenlz.  Le 
premier,  dans  sa  belle  théorie  électromagnétique  du  rayonnement  noir,  a  trou\é 
pour  Cf.,  à  partir  des  mesures  de  Kurlbaum,  la  valeur  2,02.10"',  qui  fait  \  égal 
à  61.  10--;  mais,  à  parlii-  des  mêmes  mesures,  ])ar  une  théorie  dilTérente,  Lorentz 
a  trouvé  N  égal  à  77.  lo". 

.l'ai  suivi,  pour  délerminer  X,  une  luélhode  qui  me  sem})le  directe  et  sus- 
ceptible d'une  précision  illimitée.  Elle  se  fonde  sur  ce  que  des  grains  égaux 
se  réparlissenl  dans  une  émulsion  étendue  comme  feraient  des  molécules  de 
même  niasse  obéissant  aux  lois  des  gaz  parfaits  (-).  Cela  entraine  l'équa- 
tion : 

où  II  et  Ha  désignent  les  concentrations  des  grains  en  des  niveaux  distants 
(le  //,  (/  le  ravon  des  grains  et  (d  —  t)  l'excès  de  leur  densité  sur  celle  de 
l'eau. 

Trois  séries  d'expériences  m'ayant  prouvé,  comme  je  l'ai  dit,  que  des 
grains  de  tailles  très  différentes  conduisaient  sensiblement  à  la  même  valeur 
de  -\,  je  me  suis  efforcé  d'en  faire  une  particulièrement  soignée,  dont  je 
donnerai  ailleurs  le  détail;  Tétait  égal  à  273  -\-  20,  h  à  io^,  {d—i)  à  0,2067, 

a  à  oi^,  212;  enfin,  pour  avoir  —■,  j'ai  compté  un  à  un   i3ooo  grains  en 

iGooo  lectuzx^s.  En  conséquence  de  ces  mesures,  je  crois  pouvoir  donner 

N  =  71.io'-S 

ce  qui  enlraine  pour  léli-ctrou 

e  =  4,l.  10-'" 

et  pour  la  constante  d'énergie  moléctilaire 

a  =  1,7.  lo'". 


(')  Enlin  Uutlierford,  en  un  Ijoau  Mémoire  (août  190S)  qui  vient  seulement  aujour- 
d'hui à  ma  connaissance,  obtient  pour  e,  par  deu>^  groupes  de  mesures  de  radioacti- 
vité, deu\  nombres  qui  placeraient  N  entre  62.  10'-  (qu'il  regarde  comme  le  plus  pro- 
bable) et  72.10-'-  (ceci  en  admettant  égale  à  2000  ans  la  constante  de  temps  du 
radium). 

(■-)  Comptes  rendus,  t.  C\L\  I.  1908.  p.  9t)-;  l.  CXLVII,  1908,  p.  53o. 

C.  R.,  190S,  1'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  14.)  7^ 
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La  masse  d'une  molécule  ou  d'un  alome  ([uelconques  s'obtient  de   façon 

évidente  awc  la  même  précision.  Par  exemple,  la  masse -^  de  la  molécule 

d'oxygène  est  0^,45. 10""  :  celle  de  l'atome  d'hydrogène  est  t,1o.io  =''  ; 
celle  du  corpuscule  enfin  est  o,  7.5.  io~-'. 

Si  0,9  est  la  densité  de  l'oxygène  liquide  et  0,00019  la  viscosité  de  Toxy- 
gène  gazeux,  le  diamètre  de  la  molécule  d'oxygène,  au  sens  où  la  théorie 
cinétique  entend  ce  mot,  est  2,  (i.  10  "  ;  celui  de  la  molécule  d'hélium,  la  plus 
petite  do  toutes,  est  i,7.io~\  Les  diverses  grandeurs  moléculaires  (pie  la 
théorie  cinétique  fait  intervenir  se  calculent  aussi  aisément. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.    —   Réactions  microcinmiques  de  l'arsenic  applicables 
en  Médecine  légale.  Note  de  M.  G.  Demuès. 

La  plupart  des  combinaisons  salines  insolubles  que  fournil  par  double 
décomposition  l'arsenic  salifié  se  déposent  à  l'état  amorphe  dans  les  condi- 
tions où  l'on  se  place  habituellement  pour  les  obtenir.  C'est  ce  qui  explique 
la  pénurie  de  réactions  microchimiques  relatives  à  celte  substance  et  la  diffi- 
culté, pour  le  chimiste  légiste,  de  se  servir  ou  de  présenter,  comiïie  pièces 
d'identification  dans  un  cas  d'empoisonnement  par  l'arsenic,  des  prépara- 
tions microscopiques  spécifiques  de  ce  métalloïde. 

r.n  observant  scrupuleusement  la  technique  ci-dessous,  on  obtiendra  le 
plus  facilement  du  monde  des  cristaux  très  caractéristiques  avec  des  traces 
de  produits  arsenicaux  amenés  à  l'état  d'acide  arsénique  et  traités  directe- 
ment, sur  lame,  par  divers  réactifs  dont  l'un  nouvellement  employé  :  l'azo- 
tate mercureux,  et  les  autres  depuis  longtemps  utilisés  pour  la  caraclérisa- 
tion  chimique  ou  la  séparation  de  l'arsenic  :  l'azotate  d'argent  et  la  mixture 
magnésienne.  Je  m'occuperai  de  ces  derniers  dans  la  présente  Note  en 
faisant  remarquer  que  je  me  suis  servi  d'azotate  d'argent  en  solution  à 
3  jjour  100  additionné,  dans  un  cas,  du  dixième  de  son  volume  d'acide 
acétique  pur  et,  dans  un  autre,  du  cinquième  de  son  volume  d'ammoniaque 
sept  à  huit  fois  normale . 

Le  procédé  consiste  essentiellement  à  opérer,  non  point  sur  une  goutte  plus  ou 
moins  concentrée  de  la  solution  arsenicale,  ee  qui  fournit  toujours  des  produits 
amorplies  ou  ne  donne  pas  de  résultat,  mais  sur  le  résidu  sec  d'une  gouttelette  de  cette 
solution  sur  une  lame  porte-objet. 

Cette  gouttelette  ne  devra  pas  s'étaler  sur  un  diamètre  supérieur  à  5'"™,  et,  pour  la 
réussite  certaine  de  l'opération,  contiendra,  au  plus,  o"'s,025  d'arsenic.  On  l'évaporera 
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lentement  en  passant  la  lame,  par  un  mouvement  circulaire  lent,  à  i''"  environ  au- 
dessus  d'une  flamme  très  surbaissée  de  lampe  à  essence,  de  façon  à  n'échauffer  que  la 
zone  annulaire  extérieure  concentrique  à  la  goutte.  Quand  celle-ci  est  réduite  au  tiers 
de  son  diamètre  primitif,  on  cesse  de  chaufTer;  l'évaporation  s'achève  alors  seule  et  on 
laisse  complètement  refroidir. 

Cela  fait,  on  dépose  au  centre  du  résidu  et  par  contact  direct  une  gouttelette  de 
réactif  prélevée  avec  un  agitateur  de  3"'°  à  4™"^  de  diamètre,  à  bout  arrondi,  et  plongé 
de  quelques  millimètres  dans  le  réactif,  de  façon  que  la  gouttelette  que  ce  dernier 
abandonnera  au  résidu  ne  le  déborde  pas,  même  après  s'être  étalée  sur  lui,  et  présente 
un  ménisque  aplati  et  non  élevé. 

Après  un  contact  d'à  peu  jjrès  3  minutes,  temps  nécessaire  pour  que  cesse  la  sursa- 
luration  du  mélange,  et  sans  couvrir  d'une  lamelle,  on  examine  la  préparation  au  mi- 
croscope (d'abord  de  3o  à  5o  diamètres,  puis  dé  loo  à  i5o)  en  explorant,  en  premier 
lieu,  la  zone  limitante  externe  où  se  trouvent  d'habitude  les  cristaux  les  plus  volumi- 
neux. 

Avec  le  nitrate  d'argent  ammoniacal,  on  observe  des  cristaux  rouges,  hexagonaux 
ou  rhombiques,  souvent  groupés,  et  parfois  des  tétraèdres.  Ces  cristaux  se  voient 
encore  très  nettement  lorsque,  au  bout  d'un  temps  suffisant,  la  préparation  s'est  com- 
plètement desséchée  à  l'air.  Ils  se  conservent  ainsi  fort  longtemps  et  peuvent  servir  de 
pièces  à  conviction. 

Avec  le  nitrate  acétique  on  aperçoit  en  outre,  et  plus  fréquemment,  des  cristallites 
à  trois  branches  dérivés  du  dodécaèdre  rhomboïdal. 

Avec  la  mixture  magnésienne  on  observe  des  cristallites  affectant  la  forme  d'X  ou  de 
feuilles  de  fougère,  comme  le  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Pour  l'identification  médico-légale  de  taches  ou  anneaux  d'arsenic,  on  les  dissout 
dans  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  concentré  chaud,  on  évapore  avec  précaution, 
à  peu  près  à  sec,  dans  une  petite  capsule,  au-dessus  d'une  faible  flamme.  On  ajoute 
encore  quelques  gouttes  d'acide  nitrique^  on  évapore  encore  et  l'on  reprend  par  o"^™',  i, 
ou  même  moins,  selon  l'importance  de  la  tache,  d'acide  nitrique  au  dixième  en 
volume. 

Des  gouttelettes  de  cette  solution,  évaporées  sur  lame  de  verre  comme  il  a  été 
indiqué  précédemment,  serviront  à  effectuer  les  réactions  plus  haut  décrites.  On 
décèle  ainsi,  sûrement,  moins  de  o"'s,  001  d'arsenic. 

On  pourra  s'exercer  à  reproduire  ces  réactions  avec  une  solution  arsenicale  à  o",4o 
ou  o?,5o  pour  100  d'arsenic  obtenue  en  faisant  bouillir,  dans  un  tube,  oS,6o  d'acide 
arsénieux  et  3'^'"°  d'acide  nitrique  (  D  =:  i  .Sg)  jusqu'à  disparition  de  vapeurs  rouges  et 
diluant  avec  lOo'''"'  d'eau. 


CHI.MIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  acides pinorùques  et  piniques  actifs. 
Note  de  MM.  Pu.  Barbier  et  V.  Grigxard,  présentée  par  M.  Haller. 

Les  recherches  sur  l'oxydation  peinianganique  du  pinèiie,  dues  principa- 
lement à   Tieniami.  à  Ba^yer,  à  Wagner  et  Ert.^chikowski,  n'ont  permis 
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d'isoler,  comme  premier  Lerine  acide,  que  l'acide  pinoniquc  racémique, 
à  côlé  d'un  acide  huileux  faiblement  actif.  Nous  «avons  pensé  que  ce  résultat 
était  dû,  au  moins  en  partie,  à  ce  que  les  savants  précités  ont  toujours  opéré 
sur  des  pinènes  droit  ou  gauche  ne  présentant  qu'un  faible  pouvoir  rola- 
toire.  Aussi,  après  nous  être  assurés  que  l'oxydation  du  pinène  racémique 
conduisait  uniquement  à  de  l'acide  pinoniquc  racémique  (abstraction  faite, 
bien  entendu,  des  autres  produits  d'oxydation  dont  nous  ne  nous  occupe- 
rons pas  ici),  nous  avons  étudié  l'oxydation  du  pinène  gauche  et  du  pinène 
droit  fortement  actifs. 

Oxyda/ion  du  pinène  gauche.  —  La  portion  i^^i"-\^']°  du  pinène  français 
employé  présentait  un  pouvoir  rolatoirc  de  —  37'',2;  la  portion  i57"-i6o°, 
environ  cinq  à  six  fois  moins  importante,  possédait  des  constantes  physiques 
peu  difl'érentes  de  la  première,  sauf  le  pouvoir  rolatoirc  qui  n'était  plus  que 
de  —  32°,  3.  Nous  avons  cependant  réuni  ces  deux  fractions  pour  l'oxyda- 
tion qui  a  été  conduite  de  la  manière  suivante  : 

On  place  dans  un  flacon  une  solution  de  233»  de  permanganate  de  potassium  dans  a' 
d'eau  et  l'on  y  introduit,  par  petites  portions,  une  émulsion  de  loo*-'  de  pinène  dans  600*5 
d'eau;  on  agite  foitemeiit  en  maintenant  sous  un  courant  d'eau  froide.  On  olilient 
ainsi  par  la  technique  lialiiluelle  un  poids  d'acides  ijui  représente  environ  87  pour  100 
du  poids  du  pinène. 

On  en  sépare  d'abord  les  acides  volatils,  puis  l'acide  pinoniquc  à  l'élal  de  sel  de 
sodium,  très  peu  soluble  dans  l'eau,  et  l'on  soumet  le  reste  à  la  distillation  fractionnée 
dans  le  vide.  La  portion  la  plus  importante  passe,  après  deux  rectifications,  à  i89°-i95° 
sous  18""";  c'est  la  seule  dont  nous  nous  occuperons  ici. 

Abandonnée  h  elle-même,  elle  ne  tarde  pas  à  cristalliser  partiellement  en  longues 
aiguilles  barbelées  perpendiculairement  à  leur  direction  et  qu'on  sépare  par  essorage. 
En  faisant  recristalliser  dans  un  mélange  d'éther  et  de  ligroïne  légère,  on  obtient  de 
gros  cristaux  fusibles  à  67°-69''  qui  constituent,  comme  im  le  verra,  l'acide  pinonii[ue 
gauche. 

L'acide  huileux  séparé  du  précédent  a  été  agité  pendant  2  heures  avec  du  bisulfite 
de  soude  pour  séparer  une  très  faible  quantité  d'acide  pinoylformique.  L'acide  ainsi 
purifié  cristallise  de  nouveau  en  beaux  cristaux  massifs,  fusibles  à  io4''-io5",  qui  sont 
de  l'acide  pinonique  racémique.  I^'huile  restante,  soumise  ensuite  à  un  froid  assez  vif, 
a  abandonné  une  nouvelle  quantité  d'acide  gauche.  Il  reste  finalement  une  faible  pro- 
portion d'huile  ([ue  nous  n'avons  pu  faire  cristalliser,  mais  qui  parait  être  à  peu  près 
uniquement  constituée  par  de  l'acide  pinonif[ue  gauche  mélangé  d'un  peu  de  racémique, 
ainsi  que  cela  résulte  de  l'examen  des  oximes. 

L'acide  pinonique  gauche,  de  formule  CH'^O',  fond  à67"-()()'';  il  est 
facilement  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'élher,  assez  soluble  dans  le  chloro- 
forme, à  peu  près  insoluble  dans  la  ligroïne  légère.  Son  pouvoir  rotatoire, 
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déterminé  dans  le  chloroforme,  a  été  trouve  égal  à  [a„]„,.=  —  90", 5.  Son 
étude  cristallographi([ue  est  en  cours. 

Traité  en  solution  aqueuse  par  le  chlorhydrale  d'Indroxylamine  et  la 
potasse,  il  se  transforme  intégralement  en  un  mélange  d'oximcs  qu'on 
sépare  aisément  grâce  à  leur  différence  de  solubilité  dans  l'éther.  1/une, 
très  peu  soluble  dans  ce  solvani,  y  cristallise  en  petits  glomérules  micro- 
cristallins fusibles  à  i89°-i9i°:  elle  est  dextrogyre;  l'autre,  facilement  so- 
luble et  l(''vot;vre,  cristallise  en  "^rosses  tables  fusibles  à  128".  IVous  nous 
trouvons  donc  en  présence  des  y  et  ^  oximes  obtenues  par  Ba^yer  avec 
l'acide  pinonicjue  huileux,  à  cette  différence  près  que  les  pouvoirs  rotatoires 
sont  intervertis;  ceci  est  d'ailleurs  tout  naturel,  car  l'acide  huileux  étudié 
par  le  savant  allemand  était  dextrogyre;  il  a  donc  obtenu,  comme  nous  le 
verrons  tout  à  riieurc,  les  oximes  de  l'acide  pinonique  droit. 

L'oxydation  de  l'acide  pinonique  gauche  par  l'hypochlorite  ou  Thypo- 
bromite  de  soude  nous  a  conduits  à  un  acide  huileux  diflicilement  cristalli- 
sable,  mais  qui,  après  deux  rectifications  dans  le  vide,  bout  à  225"  (non 
corr.)  sous  i-™"  et  se  prend  assez  vite  en  une  masse  dure  qu'on  a  fait 
l'ecristalliser  dans  un  mélange  d'éther  et  de  ligroïne  légère.  On  obtient  des 
buissons  de  prismes  fusibles  à  i35''-i36'',  facilement  solubles  dans  l'eau  et 
dans  l'éther,  assez  solubles  dans  l'acétone,  peu  solubles  dans  le  chloro- 
forme et  le  benzène,  à  peu  près  insolubles  dans  la  ligroïne  légère.  Nous 
avons  trouvé  dans  l'acétone  [y-ujo^  =  +  7",  i .  Cet  acide  de  formule  C  H'  '  O  ' 
ne  peut  donc  être  que  l'acide  pinique  droit. 

Oxydation  du  pinéne  droit.  —  L'essence  de  myrte  nous  a  fourni,  par 
soigneuse  purification  de  sa  portion  terpénique,  un  pinène  fortement  dex- 
trogyre dont  la  portion  i,)5"-i58"  a  présenté  les  constantes  suivantes  : 

(/o=o,8745;         f/J.  =  0,8635;         «u=i, 46977;         [:<„]=  -r  Sg",/,. 

Traité  comme  le  précédent,  ce  pinène  nous  a  fourni  un  acide  pinonique 
brut  !)ouillant  à  i9o"-i92''  sous  17""",  qui  abandonne  un  premier  dépôt 
cristallin  constitué  par  un  mélange  d'acide  racémique  et  d'acide  droit,  puis 
de  l'acide  actif  seul,  et  il  reste  un  mélange  huileux  d'acide  droit  avec  un  peu 
d'acide  racémique. 

L'acide  racémique  se  sépare  facilement  de  l'acide  droit  par  cristallisation 
dans  un  mélange  d'éther  et  de  ligroïne  légère  dans  lequel  l'acide  racémique 
est  nettement  moins  soluble.  L'acide  droit  se  dépose  le  dernier  et  j^ar  une 
nouvelle  cristallisation  il  fond  à  G7°-68°.  Ses  propriétés  sont  sensiblement 
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les  mômes  que  celles  de  l'acide  gauche,  sauf  le  pouvoir  rolaloii-o,  à  peu  près 
égal  ol  de  signe  contraire  [ai,],5.  =  +  H9'',o. 

J*ar  fusion  de  quantités  égales  des  acides  droit  et  gauche,  on  ohlient  im- 
médiatement le  racémique  fusible  à  lo^".  L'oximation  de  Facide  droit  con- 
duit aux  deux  oximes  [i  et  y  identiques  à  celles  de  Bajyer. 

Nous  n'avons  pas  encore  entre  les  mains  une  quantité  suffisante  de  cet 
acide  pour  le^soumettre  à  l'oxydation  qui  nous  conduira,  sans  nul  doute,  à 
l'acide  pinique  gauche. 

En  résumé,  l'oxydation  permanganique  des  pinènes  fortement  actifs  con- 
duit aisément  aux  acides  pinoniques  actifs  correspondants,  de  même  signe 
respectivement  que  le  pinène  initial  et  donnantchacun  deux  oximes  (pii  sont 
les  ^  cl  Y  oximes  de  Bfcyer.  L'oxydation  de  ces  acides  conduit,  autant  cpie 
nous  pouvons  en  juger,  à  des  acide  piniques  actifs,  mais  de  signe  contraire. 

11  résulte  en  outre  de  ces  recherches  ([ue  l'acide  obtenu  par  Tiemann  en 
oxydant  l'a-canqiholénale  de  sodium  et  en  dislillanL  l'acide  a-dioxydihydro- 
campholéni(pie,  et  décril  comme  acide  pinonique  gauche,  n'est  pas  le  véri- 
table acide  pinonique  gauche  dérivé  du  ])inène  gauche;  il  en  dilfère  en  eflet 
par  sou  ()oiuLde  fusion,  (38"-9()";  par  son  oxime,  uni(|uc  et  fusible  à  1/17"; 
par  son  produit  d'oxydation  (jui  est  l'acide  [)iriique  racémique.  Mais  il  est 
possible  que  ces  deux  acides  gauches  soient  les  isomères  cis  et  cis-lrans 
prévus  par  la  théorie. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Dosage  de  l'acide  succi/u(/uc  dans  les  vins  et  da/is 
les  lujuides  fermentes  en  présence  d'acides  fixes.  Note  de  M.  M.-Emm.  1*ozzi- 
EscoT,  présentée  par  M.  A.  Carnol. 

I.'acide  succinique  se  rencontre  dans  un  très  grand  nombre  de  produits  d'origine 
végétale,  jjarticulièrenienl  dans  les  raisins,  sirnullanémenl  avec  nn  très  grand  nombre 
d'autres  produits  acides:  acides  lartrique,  citrique,  oxalique,  nialique,  etc.;  il  se  pro- 
duit enfin  dans  les  fermentations,  par  sécrétion  des  agents  de  fermentation  eux-mêmes. 
Les  procédés  de  dosage  recommandés  par  différents  auteurs  sont  longs  et  ennuyeuN.,  à 
tel  point  que  Duclaux  a  pu  écrire  sans  la  moindre  exagération  :  «  Los  incertitudes  du 
dosage  de  l'acide  succinique,  quand  il  y  a  des  acides  fixes,  sont  telles  que  beaucoup 
d'opérateurs  y  ont  renoncé,  et  que  les  chiffres  qu'ils  donnent  pour  l'acide  succinique 
dans  leurs  Tableaux  d'analyse  sont  généralement  fictifs.  »  11  m'a  paru  intéressant,  dans 
ces  conditions,  d'établir  une  méthode  qui  permette  d'effectuer  ce  dosage  avec  facilité 
et  certitude.  Le  mode  opératoire  suivant,  très  simple,  résout  le  problème  : 

On  prélève  un  volume  connu  du  liquide,  on  le  neutralise  par  l'ammoniaque,  puis 
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011  l'acidifie  par  un  léger  excès  d'acide  acétique,  et  l'on  ajoute  du  clilorure  de  liaryum, 
de  manière  à  précipiter  l'acide  oxalique  et  les  acides  minéraux,  tels  que  H'PO' 
et  H'SO*;  on  filtre  et  on  lave  le  filtre.  On  porte  le  liquide  filtré  à  l'ébuilition  et  l'on 
ajoute  un  excès  notable  d'acétate  de  plomb,  qui  précipite  les  matières  aibuminoïdcs, 
les  tanins,  l'acide  tartrique  et  l'acide  citrique,  également  les  phosphates  s'il  y  en  a; 
l'acide  malique  et  l'acide  succinique  restent  en  solution  à  la  faveur  de  l'excès  d'acétate 
de  plomb;  on  filtre  et  on  lave  le  filtre  avec  de  l'eau  légèrement  acétique.  Le  liquide 
filtré  est  traité  par  l'acide  suifurique  d'abord,  puis  par  l'hydrogène  sulfuré,  de  manière 
à  éliminer  tout  le  plomb,  on  filtre  et  l'on  porte  le  liquide  à  l'ébuilition  pour  chasser 
l'excès  d'hydrogène  sulfuré. 

La  solution  ainsi  obtenue  renferme  l'acide  malique  et  l'acide  succinique,  on  l'acidulé 
franchement  par  l'acide  suifurique  et  l'on  traite  à  l'ébuilition  par  un  excès  de  perman- 
ganate de  potassium,  de  manière  qu'à  la  fin  de  l'opération  la  liqueur  reste  au  moins 
5  minutes  sans  décoloration.  Dansées  conditions  l'acide  malique  seul  s'oxyde  complè- 
tement, de  même  que  les  dernières  traces  d'acide  citrique  et  tartrique  qui  auraient 
pu  rester  en  solution;  l'acide  succinique  reste  en  solution.  On  ajoute'à  la  solution 
bouillante  un  peu  de  bisulfite  de  potasse,  de  manière  à  décolorer  la  solution,  puis  un 
léger  excès  de  chlorure  de  baryum  pour  éliminer  l'acide  sulfurif[ue;  on  filtre. 

La  solution  filtrée  est  concentrée  légèrement,  rendue  ammoniacale  et  additionnée 
d'un  excès  de  bromure  de  baryum  alcoolique  et  de  3*'°'  d'alcool  fort.  Il  se  précipite  du 
succinate  de  baryte;  on  le  reçoit  sur  un  filtre,  on  le  la\'e  avec  de  l'alcool  légèrement 
étendu,  on  sèche  et  l'on  calcine  au  moufle. 

Il  se  fait  du  carbonate  de  baryte  qu'on  traite  à  chaud  par  un  excès  connu  d'acide 
chlorhydrique  décinormal;  soit  n  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  celui-ci  utilisés 
dans  cette  neutralisation,  la  quantité  d'acide  succinique  existant  dans  la  prise  d'essai 
est  immédiatement  donnée  par  la  relation  : 

Acide  succinique  =: /i  X  0,0009. 

On  voit  facilement  que  ce  procédé  de  dosage,  ([ui  met  en  œuvre  des  réactions 
connues  du  reste,  présente  une  grande  simplicité  et  peut  être  exécuté  rapidement; 
j'ai  pu  m'assurer  qu'il  comporte  une  exactitude  parfaitement  satisfaisante.  Il  serait 
certainement  intéressant  de  l'appliquera  l'étude  des  vins  et  des  produits  de  fermen- 
tation. C'est  là  une  étude  que  je  me  propose  de  faire. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.   —  EJjet  de  la  dialyse  sur  les  sucs  présuranls  i^égélaux. 
Note  de  M.  C.  Gerbek,  présentée  par  M.  Guignard. 

Nous  avons  montré,  dans  des  recherches  précédentes  sur  la  coaguhition 
du  lait  par  les  présures  végétales,  le  rôle  important  que  jouent,  dans  ce 
phénomène,  les  divers  sels  contenus  aussi  bien  dans  le  suc  tel  qu'on  l'obtient 
par  expression  de  la  plante  que  dans  le  lait  lui-même. 
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Il  était  nécessaire  de  compléter  ces  recherches  en  opérant  sur  des  sucs 
dial}  ses  et,  par  suite,  privés  de  la  majeure  partie  de  leurs  éléments  miné- 
raux. 

Nous  avons  dialyse  en  eau  couianle,  pendant  24  heures,  20'^'"'  de  deux  sucs  {Ficus 
Carica  L.,  Broussonetia  papyrifera  I^.)  aussitôt  après  expression  et  tillration.  Les 
volumes  sont  devenus  :  27'"''  (l^'iguier)  et  28""', 5o  {Broussonetia).  Les  liqueurs  se 
sont  troublées  et  la  filtralion  en  sépare  un  précipité  plus  abondant  avec  Broussonetia 
qu'avec  Figuier.  Ouant  aux  liquides  filtrés,  ils  sont  bien  moins  colorés  que  les  sucs- 
primitifs. 

Nous  avons  étudié  comparativement  l'action  coagulante  de  ces  liquides  et 
celle  de  20""°  des  sucs  primitifs  ramenés  par  addition  d'eau  aux  volumes 
correspondants.  Des  nombreux  chiffres  obtenus  il  résulte  que,  aussi  bien 
dans  le  cas  du  lait  cru  que  dans  celui  du  lait  bouilli,  le  suc  dialyse  est 
environ  quatre  fois  (Figuier)  ou  huit  fois  (Broussonetia)  moins  actif  que  le 
suc  primitif. 

Les  deux  précipités,  après  lavage  sommaire  à  l'eau  distillée,  sont  ramenés  au  volume 
des  liquides  dial\sés  correspondants  par  addition  d'une  solution  de  NaCI  à  5  pour  100. 
Ils  se  dissolvent  en  grande  partie  et  le  liquide  obtenu  se  montre  très  actif  sur  le  lait. 
En  comparant  les  temps  de  coagulation  dans  le  cas  des  précipités  et  dans  celui  des 
liquides  dialyses  additionnés  d'une  (|uantité  égale  de  NaCl,  on  trouve  que  les  premiers 
sont  deux  fois  (l'^iguier)  ou  six  fois  et  demie  {Broussonetia)  plus  actifs  que  les  seconds. 
D'après  le  poids  du  précipité  sec  contenu  dans  la  solution  chlorurée  correspondante, 
il  nous  a  été  possible  de  voir  que  le  précipité  est  environ  cinq  cents  fois  plus  actif  que 
le  liquide  dialyse. 

Si  l'on  soumet  le  liquide  déjà  dialyse  pendant  i[\  heures  à  une  nouvelle  dialyse  de 
même  durée,  on  observe  de  nouveau  un  précipité,  une  augmentation  de  volume  et  une 
diminution  d'activité  du  liquide  filtré;  mais  l'intensité  de  ces  phénomènes  est  bien 
plus  faible  que  dans  la  première  dialyse,  montrant  ainsi  qu'on  tend  vers  un  étal 
d'équilibre.  * 

Pareils  phénomènes  se  produisent  spontanément  à  la  longue  dans  les  sucs 
présurants  abandonnés  à  eux-mêmes.  Il  y  a  formation  lente  d'un  précipité 
actif  lorsqu'on  le  redissout  dans  NaCl  et  diminution  concomitante  de 
l'activité  du  liquide  surnageant,  cette  activité  tendant  vers  une  valeur  fixe 
atteinte  quand  le  précipité  n'augmente  plus. 

11  était  intéressant  de  rechercher  TelTet  de  la  dialyse  sur  l'activité  d'un  pareil  suc  en 
état  d'équilibre  définitif.  20'™°  de  suc  de  Maclura  aurantiaca  L.,  qui,  depuis  Séjours, 
n'a  plus  donné  de  précipité,  a  été  soumis  à  la  dialyse  dans  les  conditions  précédentes. 
L'augmentation  de  volume  a  été  de  9*^°'°;  le  liquide  s'est  troublé  et,  après  filtration, 


SÉANCE    DU    J    OCTOBRE    I908.  6o3 

son  activité  est  douze  fois  moins  forte  que  celle  du  li([uirle  primitif;  quant  au  précipité, 
il  se  dissout  entièrement  dans  NaCl  et,  ramené  au  volume  du  liquide  dialyse  chloruré, 
il  est  neuf  fois  plus  actif  que  ce  dernier. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  le  précipité  formé  pendant  la  dialyse  des 
sucs  présurants  végétaux  doit  être  composé  en  majeure  partie  parlesglobu- 
lines  dissoutes  dans  le  suc  primitif,  à  la  faveur  des  sels  minéraux.  Cette  pré- 
cipitation est  accompagnée  d'une  diminution  considérable  du  pouvoir  coa- 
gulant du  liquide.  D'autre  part,  ces  globtilines  se  dissolvent  dans  la  solution 
deNaCl  à  5  pour  100,  et  celle  dissolution  est  accompagnée  de  l'apparition 
d'un  fort  pouvoir  coagulant. 

Ces  phénomènes  s'expliquent  par  la  précipitation  de  la  diastase,  soit  que 
les  globulines  l'entraînent  en  s'insolubilisant,  soit  qu'elle  ait  elle-même  les 
caractères  d'une  globuline. 

Nous  avons  signalé  des  phénomènes  analogues  (  '  )  produits  par  la  forte 
dilution  du  suc  de  Broussonetia,  l'addition  d'une  grande  quantité  d'eau 
jouant  le  même  rôle  ({ue  la  dialyse  en  abaissant  le  taux  de  minéralisation 
du  suc. 

Quant  au  précipité  qui  prend  naissance  spontanément  dans  les  sucs  actifs, 
nous  sommes  amené  à  penser  qu'il  est  dû,  le  plus  généralement,  à  la  cause 
suivante  :  lors  de  l'expression,  il  y  a  mélange  de  sucs  de  diverses  prove- 
nances cellulaires;  les  uns  onl  un  taux  de  minéralisation  assez  élevé  et 
tiennent  en  dissolution  des  globulines;  les  autres,  au  contraire,  sont  faible- 
ment minéralisés  ou  possèdent  des  éleclrolytes  particuliers;  ils  diminuent  la 
minéralisation  des  premiers  par  dilution  ou  par  réaction  chimique,  d'où 
précipitation  lente  des  globulines. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  jeune  Girafe  du  Soudan  occidental  récernmênl  arrivée 
à  la  ménagerie  du  Muséum.  Note  de  M.  E.-L.  Tiiouess.4rt,  présentée 
par  M.  Bouvier. 

La  ménagerie  du  Jardin  des  Plantes  vient  de  recevoir,  par  les  soins  de 
M.  Combe  Moi'el,  rédacteur  des  Postes  et  Télégraphes,  en  mission  sur  le 
llaiil-Sénégal-Niger,   une  jeune  Girafe  capturée  dans  la  région  de  Tom- 

(')    CoinpLes  rendus,  1907. 
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bouclou,  c'esl-à-dire  à  la  limite  noi'd-ouesl  de  l'habilal  de  l'espèce.  C'est 
très  probablement  la  première  fois  qu'une  Girafe  provenant  de  celle  partie 
de  nos  colonies  est  transportée  vivante  en  Europe,  toutes  celles  qu'on  a  vues 
précédemment  à  Paris  étant  originaires  de  la  Haute-Egypte.  Le  Muséum 
n'en  possédait  plus  depuis  1880.  Etant  donné  l'habitat  de  ce  nouveau 
spécimen,  l'étude  de  ses  caractères  présente  un  haut  intérêt. 

On  sait  que  le  genre  Girafe,  longtemps  considéré  comme  ne  renfermant 
qu'une  seule  espèce,  répandue  dans  toute  l'Afrique  au  sud  du  Sahara,  est 
aujourd'hui  subdivisé  en  un  certain  nombre  de  types  spécifiques  ousub-spé- 
cifiques,  caractérisés  par  la  disposition  du  pelage  et  la  forme  du  cnâne.  Les 
naturalistes  anglais  et  allemands  ne  distinguent  pas  moins  de  onze  sous- 
espèces,  cantonnées  dans  des  régions  assez  nettement  délimitées,  la  Girafe 
ne  vivant  que  dans  les  contrées  découvertes  où  pousse  V Acacia  giraffcv,  dont 
le  feuillage  constitue  sa  nourriture  de  prédilection. 

La  jJiis  distincte  de  ces  sous-espèces  est  la  Girafe  du  Somali  {Giraffa  camelopar- 
dalis  reliculata  De  Winlon),  la  pkis  orientale  de  toutes,  dont  les  taches  sont  si  con- 
fluentes  que  sa  robe  semble  d'un  alezan  uniforme  recouvert  d'un  réseau  blanc  de  l'aspect 
le  plus  élégant.  Dans  les  régions  montagneuses  du  Kiliinanjaro  et  de  la  contrée  des 
Grands  Lacs,  on  trouve  des  formes  à  taches  d'un  brun  foncé  et  bien  séparées,  ce  qui  leur 
donne  un  aspect  plus  sauvage  et  plus  robuste.  Ces  taches  sont  quadrangulaires  ou 
polygonales  chez  la  Giraffa  c.  rol/isc/iildi  des  environs  du  Lac  Baringo,  tandis  que  chez 
la  Giraffa  c.  tippekkirclii,  du  kiliuianjaro,  elles  sont  étoilées  ou  découpées  en  feuille 
de  platane.  En  outre,  la  première  de  ces  deux  sous-espèces  aie  crâne  pourvu,  outre  la 
paire  de  cornes  normale  et  la  corne  frontale  impaire,  d'une  seconde  paire  de  protubé- 
rances •ccipitales,  rappelant  les  formes  tertiaires  telles  que  Sivatheriuni  et  Urinia- 
theriuin.  Enfin,  les  sous-espèces  de  l'Afrique  australe  ont  seules  les  jambes  tachetées 
jusqu'au-dessous  du  jarret  (').  Mais  ce  sont  les  formes  du  Nord  qui  nous  intéressent 
ici,  en  raison  de  leur  habitat  voisin  de  celui  de  la  Girafe  qui  fait  le  sujet  de 
cette  Note;  on  eu  a  distingué  trois  :  Giraffa  c.  lypica  du  Soudan  égyptien,  Giraffa  c. 
a/Hii/iioram  du  Kordofan    et  Giraffa  c.  peralta  de  la  Nigérie  anglaise  (ancien  Sokoto). 

Notre  jeune  (irirafe  est  un  niàle  âgé  de  9  mois  et  demi  et  dont  la  taille  ne 
dépasse  pas  2'",5o  de  hauteur  totale.  Par  son  pelage  orné  de  taches  poly- 
gonales espacées,  d'un  châtain  clair  sur  un  fond  d'un  blanc  jaunâtre,  elle  se 
rapproche  de  la  Girafe  du  Soudan  oriental.  Comme  chez  celle-ci,  plusieurs 


C)  Pour  plus  de  détails  sur  ces  différentes  formes,  voir  LviiiiKKiiK,  On  the  sah- 
'species  of  Giraffa  {Proc.  Zool.  Soc.  Lond.,  1904,  t.  1,  Ji-  202,  avec  figures  et  8  planches 
coloriées). 
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des  taches  du  bas  du  cou  el  de  l'épaule  ont  dans  leur  centre  un  œil  on  tache 
plus  claire.  Les  taches  diminuent  de  diamètre  sur  le  haut  des  membres, 
mais  en  conservant  leur  forme  polygonale.  Les  cornes,  un  peu  divergentes, 
se  terminent  par  une  large  touffe  de  poils  noirs.  Le  chanfrein  et  le  museau 
avec  la  lèvre  inférieure  sont  châtains,  les  joues  blanchâtres  avec  des  taches 
poBctiformes  sous  les  yeux  et  sur  les  joues;  des  taches  semblables  existent 
à  la  région  occipitale.  Les  oreilles  sont  entièrement  blanches. 

La  forme  de  la  tète  est  très  particulière  :  le  chanfrein  est  fortement 
busqué,  tandis  que  le  museau  est  aplati  en  spatule,  les  narines  ne  faisant 
saillie  que  lorsque  l'animal  flaire  un  objet,  et  la  lèvre  supérieure  dépasse 
notablement  l'inférieure.  La  corne  frontale,  rudimentaire,  forme  une  très 
légère  saillie  sous  la  peau,  et  les  protubérances  occipitales  sont  peu  pro- 
noncées. 11  n'y  a  pas  de  bandeau  ou  collier  blanc  sous  la  gorge,  cette  partie 
étant  tachetée  comme  le  reste. 

Si  l'on  compare  la  tète  de  notre  sujet  à  celle  des  jeunes  Girafes  de  Nigérie 
et  du  Kordofan  qui  vivent  actuellement  au  Jardin  de  la  Société  zoologi(jue 
de  Londres,  et  dont  M,  Chalmers  Mitchell  a  donné  des  photographies  ('), 
on  constate  qu'aucune  de  celles-ci  ne  présente  un  chanfrein  aussi  busqué 
avec  un  museau  aussi  aplati.  Par  contre,  cette  conformation,  due  à  la  graci- 
lité des  os  nasaux  et  intermaxillaires,  ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer  par  la 
palpation  directe,  se  retrouve  sur  le  crâne  figuré  par  Lydekker  (loc.  cil., 
1904,  p.  2i>7),  comme  celui  d'une  Girafe  de  Nigérie  (G.  c.  peralla),  et  sur 
la  figure  d'une  Girafe  du  Ivordofan  (G.  c.  anliquoruni),  publiée  par  Jardine, 
reproduite  par  Lydekker  (loc.  cit.,  p.  20G),  et  qui  semble  adulte.  Cette 
conformation  ne  peut  donc  être  attribuée  unic[uement  au  jeune  âge  de 
l'animal. 

En  résumé,  notre  Girafe  du  Soudan  occidental  présente  précisément  les 
caractères  qu'on  pouvait  lui  supposer  d'après  son  habitat;  mais  il  était 
utile  de  constater  le  fait,  puisque  nous  savons  que  la  grande  majorité  des 
Mammifères  de  la  Sénégambie,  notamment  les  Singes  et  les  Antilopes,  sont 
spécifiquement  distincts  de  ceux'  de  l'Afrique  orientale.  Notre  sujet 
parait  se  rattacher,  surtout  par  sa  robe,  à  la  sous-espèce  de  Nubie  (Gira/fa 
c.  lypica),  mais  nous  avons  montré  qu'il  présente  aussi,  par  la  forme  de  son 
crâne,  des  rapports  avec  les  Girafes  de  Nigérie  et  du  Kordofan.  Si  ces  trois 


(')  Proc.  Zool.  Soc,  iijoj,  t.  1,  p.  a/j^,  2/17;  i()o8,  t.  II,  p.  i3o  el  stiiv. 
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formes  du  Soudan  doivent  être  maintenues  comme  distinctes,  il  n'en  est  pas 
moins  certain  qu'elles  constituent  un  petit  groupe  compact,  facile  à  dis- 
tinguer à  la  fois  de  la  Girafe  du  Somali,  de  celles  du  Kilimanjaro  ou  des 
Grands  Lacs,  et  de  celles  de  l'Afrique  australe. 


HYDROLOGIE.    —  Sur  une  loi  hydrologique  de  Minard  et  Belgrand. 
Note  de  M.  E.  Maillet,  présentée  par  M.  Maurice  Levy. 

D'après  Minard  et  Belgrand  (')  :  «  La  Loire  à  Saumur,  la  Saône  à 
Clialon,  la  Seine  à  Paris,  la  Meuse  à  Sedan  ont  presque  toujours  leurs  crues 
en  même  lemps,  de  novembre  à  avril  inclus  (saison  froide),  et  les  exceptions, 
assez  rares,  n'ont  lieu  que  pour  les  petites  variations  de  niveau;  cette  règle 
se  vérifie  moins  liien  de  mai  à  octobre  inclus  (saison  chaude).  Donc,  les 
pluies  ([ui  produisent  les  crues  des  cours  d'eau  français  au  nord  du  Plateau 
central  sont  des  pluies  générales  ». 

Cette  loi  a  été  critiquée  comme  assez  souvent  inexacte  par  divers  ingé- 
nieurs (Deglaude,  Jollois,  etc.)  en  ce  qui  concerne  la  Loire  et  ses  affluents; 
mais  ils  ne  font  pas  la  distinction  relative  à  la  saison.  M.  Deglaude,  pour  la 
période  i8()2-i873,  donne  ce  Tableau,  que  je  complète  en  indiquant  entre 
parenthèses  les  crues  de  saison  froide  : 

Nombre  des  ci'iies  générales 77  (60) 

Nombre  de  crues  (  i  des  six  giaiuls  affluenls  (-).  . 

non    générales  12  » 

auxquelles  il  a  j  3  » 

manqué  (4  " 

Totaux 135(79)         28(19)         3  (1) 

Les  chiffres  entre  parenthèses  montrent  dès  lors  que,  pour  la  saison 
froide,  les  crues  de  la  Loire  et  de  ses  affluents  ont  assez,  habituellement  lieu 
en  même  temps. 

J'ai  donc  jugé  utile  de  reprendre  l'étude  de  la  loi  au  point  de  vue  de  cette 
saison.  Dans  le  Tableau  suivant,  je  considère  six  stations  des  bassins  précités. 


(')  Belgrand,  La  Seine,  études  liydrologiques,  Paris,  Duuod,  1872,  p.  091. 

("■')  Ce  sont  la  Loire  supérieure,  l'Allier,  le  Cher,  la  Creuse,  la  Vienne  et  la  Sartlie. 


Petites 

Crues 

Grandes 

crues. 

moyennes. 

crues. 

77  (60) 

18  (16) 

2(0 

19  ('0) 

4(2) 

I       » 

16  (5) 

» 

» 

7(3) 

f  (0 

») 

6(0 

» 

» 
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en  indiquant  dans  une  colonne,  pour  les  crues  ayant  atteint  au  moins,  à  l'une 
de  ces  stations,  le  maximum  indiqué  en  chilfres  gras,  le  plus  faible  maximum 
correspondant  aux  cin({  aulres  (de  1886  à  1898  à  Mézières,  de  1882 
à  1898  ailleurs).  On  trouve  entre  parenthèses  le  nombre  des  maxima  consi- 
dérés. 


Fleuves 

ou 

rivii'ios. 

Seine.  .  .  . 

Stations. 
Paris 

Cotes. 

m 

3,10(3om 

•) 

III 

.,80 

0) 

2,20 

m 
2,80 

m 
2,00 

(  Austerlilz). 

(une  excepl.) 

Loire.  .  .  . 

Digoin 
(ponl-aqueduc). 

au  moins  i" 

4o 

1  ,'|0 

I  ,00 

1  ,60 

I  ,10 

Loire.  .  .  . 

Saumur. 

2,3o 

3,50(27m.) 

^,38 

2,3o 

1,45 

Vienne. . . 

Chàtellerault. 

0,80 

1 ,00 

2,70( 

8m.) 

0,80 

0,95 

(une  exe.) 

Saône. . .  . 

Chalon. 

2,70 

3,o5 

3,95 

5,00(23 

m.) 

2,80 

Meuse  . . . 

Mézières 
(avaldii  barrage). 

2,60 

2, 10 

2,60 

2 ,00 

3,30(22m.) 

Garonne  . 

Tonneins. 

2,4o 

3,3o 

3,3o 

2,4o 

2,40 

On  peut  serrer  la  question  de  plus  près  à  l'aide  de  graphiques  du  type 
ci-dessous,  où  chaque  point  apour  coordonnées  les  maxima  en  deux  stations. 
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Garonne  à  Tonneins 


Ma  conclusion,  qui  est  spéciale  à  la  saison  froide  et  qui  modifie  un  peu  la 
loi  de  Minard  et  Belgrand,  s'énonce  ainsi  : 

Une  crue  sérieuse  de  saison  froide  dans  un  des  bassins  étudiés  est  presque 
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toujours  accompagnée  de  crues  ou  de  /non/écs  plus  ou  moins  importantes  dans 
les  autres  bassins.  L'accord  est  moins  absolu  pour  les  petites  crues,  bien  qu'il 
soit  encore  fréquent  ('). 

La  loi  modifiée  paraîl  pouvoir  s'étendre  à  la  Garonne  pour  les  crues 
sérieuses,  comme  le  montre  le  graphique  ci-coutre  où  figurent  tous  les 
inaxima  de  saison  froide  d'au  moins  :V"  à  Tonneins  de  1887  à  1898. 

M.  TiiouvENY  adresse  une  Note  Sur  les  principes  du  vol  à  voile. 
(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

M.  Alexandre  Sée  adresse  une  Noie  intitulée  :  Le  mécanisme  du  vol  à 
xmile  des  oiseaux. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

MM.  Albert  et  Ai.exaxdre  Mary  adressent  une  Note  intitulée  :  Hiologie 
et  Jerrocyan  are  de  potassium . 


La  séance  est  levée  à  4  lieures  et  (piait. 


G.   D. 
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EltnA  TA . 


(Séance  du  24  août  1908.) 

Noie  de  M.  Louis  Henry,  De  la  méthylation  dans  les  dérivés  éthyléniques 
an  point  de  vue  de  la  volatilité  : 

Page  4o5,  ligne  6  en  remoiilanl,  au  lieu  de 

ClI^— Cil  -CH-  CIP, 
lisez 

CIP— CH  — CH  -CIP 
OH       OH. 

Page  .J07,  ligne  19,  au  lieu  de  V.h.  i3o",  lisez  V.h.  i2i"-i32"'. 
Même  page,  ligne  5  en  renioiilanl,  au  lieu  de 

CH^-CH-CH-CIP, 

\/^ 
G 
lisez 

CIP— CH— CH-CH^ 

\/ 
O 


COMPTES  RENDUS 

DES   SÉANCES 

DE  L'ACADÉMIE  DES  SCIENCES. 


FONDS  BONAPARTE. 

L'Académie  rappelle  que  le  prince  Roland  Bonaparte,  par  une  lettre  en 
date  du  29  février  1908,  publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  la  séance  du 
2  mars,  a  déclaré  vouloir  mettre  à  la  disposition  de  l'Académie  des 
Sciences,  pour  l'encouragement  des  recherches  scientifiques  parmi  les  tra- 
vailleurs n'appartenant  pas  à  cette  Compagnie,  quatre  annuités  de  vingt- 
cinq  mille  francs. 

Ces  subventions  ont  exclusivement  pour  but  de  provoquer  des  découvertes  en 
facilitant  la  tâche  de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves  en  des 
travaux  originaux  et  qui  manqueraient  des  ressources  suffisantes  pour  entre- 
prendre ou  poursuivre  leurs  investigations. 

L'attribution  de  la  première  annuité  a  déjà  été  faite  par  l'Académie  sur 
le  Rapport  d'une  Commission  spéciale,  inséré  aux  Comptes  rendus  des  Séances 
de  l'Académie  des  Sciences  à  la  date  du  29  juin  1908,  Rapport  auquel  les 
concurrents  sont  invités  à  se  reporter  et  où  ils  trouveront  des  indications 
pour  la  rédaction,  l'exposé  et  la  date  de  leur  demande. 

L'attribution  des  trois  annuités  suivantes  sera  faite  par  l'Académie  tout 
entière,  sur  le  Rapport  de  la  Commission,  et  aura  lieu  aux  dates  sui- 
vantes : 

15  juillet  1909, 
15  juillet  1910, 
15  juillet  1911. 

Aucune  subvention  ne  devra  être  inférieure  à  deux  mille  francs. 

Conformément  aux  dispositions  arrêtées  dans  le  Comité  secret  du  2  mars 
1908,  les  personnes  qui  désireraient  recevoir  une  part  de  ces  subventions 
devront  se  conformer  aux  conditions  suivantes  : 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  15.)  8o 
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Les  demandes  de  subvention,  qui  peuvent  être  présentées  par  les  candidats, 
soit  directement,  soit  par  r intermédiaire  d'un  Membre  de  l' Académie,  devront 
être  adressées  à  r Académie,  chaque  année,  avant  le  l*"'  janvier. 

Ces  demandes  devront  contenir  un  exposé  précis  des  travauv  pour  les- 
quels la  subvention  est  demandée  et  indiquer  la  somme  jugée  nécessaire  pour 
les  réaliser. 

Les  béni'Jiciaires  de  subventions  devront  adresser,  dans  les  12  mois,  à  l'Aca- 
démie un  Rapport  succinct,  relatif  à  la  manière  dont  ils  auront  employé  les 
ressources  mises  à  leur  disposition  et  aux  résultats  qu'ils  auront  obtenus. 

Tout  bénéficiaire  qui  n'aurait  pas  fourni  de  Rapport  dans  les  délais  voulus 
sera  exclu  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 

La  primeur  des  découvertes,  sous  quelque  forme  que  ce  soit,  sera  réservée  à 
l'Académie.  La  non-observation  de  cette  clause  entraînerait  pour  l'auteur  la 
perte  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 


SEANCE  DU  LUNDI    12  OCTOBRE   lî>08, 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUiMCATIOrVs 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MÉDECINE.  —  Applications  à  l'homme  d'un  sérum  antituberculeux. 
Note  de  MM.  L.\.>iNELOXGUK,  Achard  et  Gaili..\rd. 

Les  expériences  de  sérothérapie  antituberculeuse  que  nous  avons  rappor- 
tées dans  des  Communications  antérieures  (')  montraient  que,  chez  les 
cobayes  inoculés  de   tuberculose    et   traités    par  notre   sérum,   la    survie 

(  '  )  Essai  de  sérothérapie  antituberculeuse  (  Congrès  international  de  la  Tubercu- 
culose,  Paris,  octobre  1906,  t.  Il,  p.  '1;  Bulletin  médical,  4  octobre  190.5,  p.  88:4). 
—  Sur  le  traitement  de  la  tuberculose  pulmonaire  par  la  sérothérapie  (Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  Sciences,  2b  juin  1906;  Bulletin  médical,  27  juin  1906, 
p.  3-9). 
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moyenne  était  plus  longue  que  chez  les  témoins.  Ces  résultats  nous  parais- 
saient légitimer  Tapplication  de  cette  sérothérapie  à  l'homme  tuberculeux. 

Mais  on  ne  saurait,  dans  ce  genre  de  recherches,  s'entourer  de  trop  de 
précautions,  car  dans  une  maladie  dont  les  formes  sont  si  nombreuses,  la 
marche  si  variable,  la  durée  souvent  longue,  il  est  fort  difficile  d'apprécier 
sainement  la  valeur  d'un  procédé  qui  n'agit  pas  à  la  manière  d'un  remède 
héroïque  et  ne  peut,  à  lui  seul,  procurer  une  guérison  prompte. 

Aussi  nous  avons  cru  préférable  de  confier  ces  tentatives  thérapeutiques 
à  plusieurs  médecins  autorisés  qui  nous  transmettraient  les  conclusions  de 
leur  pratique  :  MM.  les  D"  Comby,  Le  Noir,  Legry  et  Kiiss  ont  bien  voulu 
se  charger  de  ces  essais  :  ils  y  ont  apporté,  pendant  une  année,  un  soin 
auquel  nous  avons  le  devoir  de  rendre  hommage.  Grâce  à  eux,  l'expérience 
thérapeutique  a  porté  sur  un  assez  grand  nombre  de  malades,  tuberculeux 
avérés  et  soumis  depuis  un  certain  temps  à  l'observation  médicale.  Ces 
malades  étaient  des  enfants  et  des  adultes,  atteints  de  formes  diverses  de 
tuberculose  et  placés  dans  des  milieux  différents,  puisqu'ils  se  trouvaient 
dans  des  hôpitaux  généraux  de  Paris  et  au  Sanatorium  d'Angicourt. 
L'expérience  a  donc  pu  se  poursuivre  dans  des  conditions  variées. 

Rappelons  que  notre  sérum  provient  d'animaux  (ânes  et  chevaux)  soumis 
à  l'action  d'une  toxine  que  nous  extrayons  du  bacille  tuberculeux  par 
chauffage  dans  l'eau  à  120",  précipitation  par  l'acide  acétique  et  redissolu- 
tion dans  le  carbonate  de  soude.  Les  essais  chez  l'homme  ont  été  faits 
exclusivement  avec  du  sérum  d'âne. 

Les  doses  ont  varié  :  les  habituelles  ont  été  de  5™'  ;  les  plus  fortes  ont 
atteint  10™',  par  exception  12"'"'  et  une  fois  20"°' par  semaine.  Il  convient 
de  remarquer  qu'elles  sont  restées  toujours  proportionnellement  très  infé- 
rieures à  celles  que  nous  injections  aux  cobayes  dans  nos  expériences,  car 
la  dose  maxima  de  3'°'  par  semaine  que  recevait  un  cobaye  de  700^  corres- 
pondrait à  3oo'^°''  chez  un  homme  de  70''^. 

Une  Note  limitée  comme  le  sont  celles  de  l'Académie  des  Sciences  ne 
saurait  entrer  dans  l'examen  des  questions  soulevées  par  le  traitement  de 
cinquante  sujets,  étant  tous  au  moins  au  second  degré  d'une  tuberculose 
pulmonaire,  quelquefois  plus  avancés  encore.  Ce  sera  l'objet  de  la  publica- 
tion successive,  par  leurs  auteurs,  des  divers  Mémoires  avec  les  observa- 
tions des  malades.  Nous  devons  nous  borner  à  donner  aujourd'hui  les  con- 
clusions de  ces  Mémoires  telles  que  chaque  observateur  les  a  formulées. 

Conclusions  de  M.  le  D''  Comby.  —  D'après  les  di\-huit  observations  que  nous 
veDons  de  résumer,  nous  pouvons  tirer  les  conclusions  suivantes  :  le  sérum  antitu- 
berculeux semble   sans   efficacité  dans  les  cas  de  tuberculose  avancée  (3«  degré),  de 
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cachexie  tuberculeuse,  de  méningite  et  de  granulie.  Mais  il  paraît  avoir  une  réelle 
efficacité  dan^;  les  cas  de  tuberculose  pulmonaire  au  premier  et  au  deuxième  degré. 
Tous  les  malades  de  cette  catégorie,  au  nombre  de  dix,  ont  été  améliorés  ou  guéris. 
Un  autre  (le  ii")  est  mort  subitement  après  avoir  été  amélioré. 

Au  délnit,  nous  avons  emplové  le  sérum  à  la  dose  de  S'™',  4'''°'  ou  5'^°'',  en  répétant 
les  injections  tous  les  2  ou  3  jours.  Plus  lard,  nous  avons  augmenté  la  dose  {10'^"'') 
pour  ne  faire  qu'une  injection  par  semaine.  En  effet,  l'érjlhème  induré  de  la  paroi 
abdominale,  qui  se  produit  souvent  après  l'injection,  empêche  de  la  répéter  trop  fré- 
quemment. 

Le  sérum  est  bien  toléré,  il  ne  détermine  que  des  réactions  locales  (érythème, 
œdème,  parfois  engorgement  ganglionnaire)  bénignes.  Il  ne  provoque  pas  de  fièvre. 
Les  enfiints  augmentent  tous  de  poids.  Chez  plusieurs  malades,  nous  avons  noté 
une  somnolence  assez  prolongée  après  chaque  [liqûre.  Sur  un  total  de  2i4  piqûres, 
nous  avons  relevé  cinq  abcès  qui  ont,  d'ailleurs,  parfaitement  guéri  après  incision 
(2  pour  100  environ). 

De  celle  série  de  faits  une  impression  favorable  se  dégage. 

Conclusions  de  M.  le  D''  Kiiss.  —  En  résumé,  parmi  les  tuberculeux  à  grosses 
lésioris  fîbro-caséeuses  que  nous  avons  traités  simultanément  par  le  sérum  et  par  des 
cures  sanatoriales  prolongées,  la  plupait  de  ceux  qui  étaient  apj'rétiques  sont  arrivés 
à  un  état  de  très  grande  amélioration  avec  régression  marquée  des  lésions  et  retour  de 
l'aptitude  au  travail.  Dans  la  production  de  ces  efl'ets  favorables,  quelle  est  la  part  qui 
revient  au  sérum,  quelle  est  la  part  qui  revient  au  traitement  sanatorial?  Nous  ne 
saurions  le  dire  étant  donné  que  nous  n'avons  pas  relevé  d'action  spécifique  du  sérum 
sur  les  lésions  tuberculeuses.  L'emploi  du  sérum  à  doses  moyennes  prolongées  nous  a 
paru  favoriser  l'évolution  régressive  chez  des  sujets  dont  la  tendance  évolutive  se 
montrait  déjà  favorable  et  constituer,  par  suite,  un  adjuvant  du  traitement  diététo- 
hygiénique. 

Conclusions  générales  de  MM.  Le  Ps'oir  et  Legry.  —  1°  Les  injections  de  sérum 
antituberculeux  sont  absolument  inofTensives;  elles  n'ont  jamais  été  suivies  d'accidents 
sérieux.  Les  très  rares  incidents  qui  ont  été  signalés  sont  absolument  sans  importance 
et  inhérents  à  toute  méthode  sérothérapique. 

2°  Jamais  les  injections  n'ont  paru  précipiter  la  marche  de  la  maladie;  elles  n'ont 
provoqué  aucune  modification  de  la  température,  ni  aucune  réaction  fâcheuse  soit 
pulmonaire,  soit  générale;  chez  les  malades  qui  avaient  eu  antérieurement  des  hémo- 
ptysies,  elles  n'ont  provoqué  aucune  hémorragie  pulmonaire. 

3°  Sur  cinq  malades  observés  par  M.  Le  Noir,  assez  longtemps,  elles  ont  paru  avoir 
une  influence  très  heureuse  :  guérison  par  sclérose  dans  un  cas  et  favorables  dans  deux 
deux  autres  cas,  indilïérent.e  dans  un  cas  et  douteuse  dans  un  autre  cas  (lenteur  de 
l'évolution,  mais  progrès  cependant  de  la  maladie). 

Les  seize  malades  de  ^L  Legry  ont  donné  des  résultats  analogues  à  ce;ix  de 
M.  Le  Noir  et  M.  Lsgry  accepte  les  conclusions  générales  de  M.  Le  Noir.  Il  a  remai(|ué 
assez  souvent  chez  ses  malades  une  augmentation  de  poids,  la  diminution  de  l'expec- 
toration et  des  modifications  favorables  de  l'état  local. 

En  résumé,  dit  M.  Le  Noir,  mes  observations  personnelles  sont  trop  peu  nombreuses 
pour  me  permettre  d'avoir  une  opinion  ferme;  mais  elles  m'encourageraient  à  perse- 
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vérer  dans  l'usage  du  sérum  antituberculeux.  Il  conviendrait  cependant,  à  notre  avis, 
d'adopter  une  autre  méthode,  maintenant  que  nous  avons  la  certitude  de  l'innocuité 
absolue  de  ces  injections  et  que  l'observation  journalière  des  malades  est  moins  indis- 
pensable. Au  lieu  Je  ne  choisir  que  des  malades  cliniquement  et  bactériologiquement 
tuberculeux,  on  devrait  s'adresser  à  des  sujets  peu  atteints,  mais  présentant  cependant 
des  signes  nets  de  tuberculose  à  l'auscultation,  sans  exiger  la  présence  des  bacilles 
dans  les  crachats,  ce  qui  fait  une  sélection  à  rebours.  On  pourrait  aussi  se  dispenser 
d'hospitaliser  les  malades  tout  en  s'eflTorçant  de  les  mettre  dans  les  meilleures  condi- 
tions hygiéniques  possibles.  Quant  au  traitement  lui-même  les  doses  de  5"^"' m'ont  paru 
trop  faibles;  il  serait  utile  de  faire  les  injections  plus  fréquemment  et  plus  fortes. 

De  l'ensemble  de  ces  résultats  il  ressort  que  notre  sérum  a  été  employé 
chez  l'homme  sans  danger  et  qu'il  a  paru,  même  dans  les  cas  encore  acces- 
sibles au  traitement,  un  adjuvant  utile  dans  la  thérapeutique  habituelle. 

De  plus  il  paraît  résulter  de  quelques  observations  de  M.  Kiiss  que  les 
bacilles,  sous  l'influence  du  processus  de  régression,  diminuent  de  nombre 
et  peuvent  même  disparaître,  ce  qui  semblerait  indiquer  que  les  facultés 
génératrices  ou  de  multiplication  du  bacille  sont  amoindries. 


BOTANIQUE  AGRICOLE.  —  Sur  les  mutations  gemmaires  culturales  du  Solanum 
Maglia.  Note  (')  de  INI.  Edouaro  Heckel. 

Dans  de  précédentes  Communications,  j'ai  fait  connaître  l'obtention  pre- 
mière d'une  mutation  gemmaire  du  Solanum  Maglia  et  des  conditions  expé- 
rimentales dans  lesquelles  j'ai  pu  la  réaliser.  Mes  expériences  continuées 
sur  cette  espèce,  de  manière  à  obtenir  des  produits  de  seconde  (1907)  et  de 
troisième  génération  (1908  récolte),  m'ont  confirmé  dans  ma  première 
manière  d'interpréter  les  causes  de  ce  phénomène  brusque  et  dans  ma 
confiance  en  la  persistance  de  la  mutation  quand  elle  s'est  produite  une 
première  fois.  J'en  apporte  les  preuves  matérielles  à  l'Académie  des 
Sciences,  en  lui  montrant  les  résultats  de  la  récolte  de  1908. 

La  mutation,  qui,  dans  Solanum  Maglia,  a  complètement  changé  par  voie 
gemmaire  (en  plantant  le  tubercule  sauvage  violet),  une  plante  bien  connue 
par  les  tentatives  aussi  nombreuses  qu'infructueuses  faites  en  vue  de  la 
transformer  en  plante  culturale,  se  manifeste  par  la  disparition  dans  sa 
partie  souterraine  des  stolons  innombrables  qu'elle  produit  et  dont  quelques- 
uns  se  terminent  par  un  petit  tubercule,  couvert  de  lenticelles,  à  chair 
aqueuse,  restant  compacte  à  la  cuisson,  peu  féculente  et  non  comestible 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  octobre. 
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(amer),  puis  par  raccroissement  de  ses  lobes  foliaires  dont  le  médian  reste 
dominant  par  ses  dimensions,  par  la  formation  de  lobules  interfoliolaires, 
très  nombreux,  enfin  par  le  changement  de  couleur  de  sa  fleur  dont  la 
corolle  passe  du  blanc  au  violet,  avec  atténuation  de  la  couleur  vieil  or  de 
ses  étamines;  enfin  elle  ne  noue  plus  de  fruits.  Tous  les  tubercules  accrus 
dans  la  plante  mutée  deviennent  féculents,  perdent  leurs  lenticelles  et  sont 
comestibles  :  tous  sont  ramassés  non  à  l'extrémité  de  longs  stolons,  mais 
au  bas  même  de  la  tige  en  une  masse  serrée  ou  peu  lâche,  enfin  issus  d'un 
tubercule  violet;  ils  revêtent  par  mutation  toutes  les  couleurs  :  violet,  jaune, 
blanc  et  rosé,  souvent  sur  le  même  pied.  Il  se  produit,  en  somme,  mais  un 
peu  différentes,  les  mêmes  modifications  morphologiques  déjà  observées 
sur  le  Solaniim  Commersoni. 

Une  fois  obtenue,  cette  mutation,  si  l'on  plante  les  tubercules  qui  en 
proviennent,  se  maintient  uniformément.  Pendant  mes  expériences  faites 
en  1907  et  1908  en  vue  de  rechercher  la  persévérance  de  cette  mutation 
subite,  je  n'ai  constaté  qu'un  seul  retour  partiel  à  l'état  sauvage  dans  une 
mutation  culturale  et  encore  les  stolons  persistants  étaient-ils  plus  courts  et 
plus  épais  que  dans  l'espèce  sauvage  (type)  et  terminés  non  par  un  seul, 
mais  par  deux  et  trois  tubercules,  petits  il  est  vrai  et  non  comestibles,  mais 
de  couleur  différente.  Un  seul  retour  partiel  sur  une  centaine  de  pieds 
mutés  de  troisième  génération  peut  permettre  d'affirmer,  je  crois,  que  la 
mutation  est  fixée. 

J'ai  déjà  fait  connaître  que  ces  mutations  culturales  ne  pouvaient  être 
obtenues  que  sous  l'influence  d'une  fumure  intensive  :  mes  nouvelles  ob- 
servations concordent  avec  cette  assertion.  Mais  il  est  de  première  impor- 
tance de  remarquer  que  je  n'ai  jamais  pu  obtenir  de  mutations  dans  mes 
cultures  (faites  en  pot  pour  résister  à  la  destruction  des  courtillières  qui 
abondent  dans  mon  champ  d'expérience)  avec  le  concours  des  engrais  chi- 
miques seuls.  Il  a  toujours  été  nécessaire  d'introduire  du  fumier  de  ferme 
et  même,  pour  le  Solanum  Maglia,  le  fumier  privilégié  a  été  celui  de  pou- 
lailler :  ni  celui  des  equidés,  ni  celui  des  bovidés  n'a  pu  suffire.  Je  crois  être 
autorisé  à  conclure  de  ces  résultats  positifs  et  négatifs  à  la  probabilité  de 
l'origine  symbiotique  du  tubercule  féculent  et  comestible.  Dans  l'espèce 
type  qui  se  maintient  sans  aucune  mutation  sous  l'influence  de  la  culture 
ordinaire  ou  sans  culture  spéciale,  je  n'ai  jamais  observé  la  plus  petite  mo- 
dification de  forme,  de  même  sous  l'influence  des  engrais  chimiques 
seuls. 

•  Dans  une  terre  normale  stérilisée  au  feu  et  fortement  additionnée  d'en- 
grais chimiques  (superphosphates,  chlorures  et  nitrates),  je  n'ai  observé 
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que  le  mainlien  intégral  de  l'espèce  type,  telle  qu'elle  nous  vient  du  Chili 
littoral.  Dans  la  même  terre  stérilisée  et  fumée  aux  engrais  chimiques  et  au 
fumier  de  poulailler,  la  mutation  s'est  produite. 

Un  fait  important  à  relater  est  relatif  à  la  résistance  de  ces  pieds  mutés  à 
l'action  parasitaire.  Alors  que  mes  pieds  de  Solanum  tuberosum  ordinaire, 
mis  en  culture  comparée  dans  les  mêmes  conditions  que  les  Solanum  Ma- 
g-A'a  mutés,  étaient  fortement  atteints. par  le  mildew,  ces  derniers  y  résis- 
taient sans  qu'il  fût  nécessaire  de  les  soumettre  au  traitement  cuprique  et  la 
récolte  en  tuhercules  comestibles  était  abondante. 

En  somme,  le  5.  Maglia  muté  constitue  une  acquisition  culturale  intéres- 
sante par  les  faits  biologiques  qu'elle  ajoute  à  ceux  déjà  indiqués  en  ce  qui 
touche  la  mutation  du  5.  Commersoni ,  et  par  ce  côté  plus  pratique  qu'il 
introduira  dans  la  consommation  publique  une  bonne  pomme  de  terre  de 
culture  facile,  car  elle  n'exige  pas,  comme  le  >.  Commersoni ,  des  terrains  hu- 
mides et  résiste  à  la  sécheresse;  qu'elle  s'accommode  des  terrains  fortement 
argileux  et  calcaires;  qu'elle  donne  toutes  les  formes  et  toutes  les  couleurs 
connues  au  tubercule  de  la  pomme  de  terre  ordinaire;  enfin  qu'elle  résiste 
mieux  que  cette  dernière  aux  influences  si  redoutables  des  parasites 
végétaux. 


M.  EiiiLK  l'icARD  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  intitulé  :  De 
la  méthode  dans  les  Sciences,  par  MM.  H.  Douasse,  Pierhe  Delbet,  E.  Durk- 

HEIM,     A.      GlARD,     A.    JoB,     F.    Le     DaN'TEC,     L.     LeVY-BhUHL,     G.     MoNOD, 

P.  Painlevé,  Emile  Picard,  Th.  Ribot,  .1.  Ta>'>'ery,  P. -F.  Thomas. 


M.  FiiED  Wali.eraxt  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  qu'il  vient 
de  publier  sous  le  titre  :  Cristallographie.  Déformation  des  corps  cristallisés. 
Groupements,  Polymorphisme,  Isomorphisme. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'une  Commis- 
sion qui  sera  chargée  de  dresser  la  liste  des  candidats  au  poste  de  Secré- 
taire perpétuel  pour  les  Sciences  physiques,  vacant  p;ir  le  décès  de 
M .  Henri  Becquerel. 

Cette  Commission,  qui  se  réunira  sous  la  présidence  de  M.  le  Président 
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de  FAcadémie,  doit  comprendre  six  Membres  de  la  division  des  Sciences 
physiques. 

MM.  Gaudry,  Th.  SciiLŒsivG,  Troost,  BonxET,  GuYox,  Perrier  réu- 
nissent la  majorité  des  suffrages. 

CORRESPONDANCE. 

L'Académie  impériale  des  Sciences  de  Vienne,  I'Académie  royale  des 
Sciences  de  Stockholm  expriment  à  l'Académie  leurs  sentiments  de  pro- 
fonde sympathie  à  l'occasion  des  nombreux  deuils  dont  elle  a  été  récemment 
frappée. 

Le  Président  du  Comité  d'organisation  de  la  Commémoration-  du  troi- 
sième centenaire  de  la  naissance  de  Torricelli  invite  l'Académie  à  se  faire 
représenter  aux  fêtes  qui  auront  lieu  les  24  et  20  octobre  prochains  à  Faenza. 

INL  Charles  Jaxet,  INL  P.  Marchal  prient  l'Académie  de  vouloir  bien  les 
compter  au  nombre  des  candidats  à  la  place  vacante  dans  la  Section  de  Zoo- 
logie par  le  décès  de  M.  A.  Giard. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Contribution  à  V histoire  strati graphique  et  tectonique  des  Pyrénées  orien- 
tales et  centrales,  par  Léon  Bertrand.  (Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 

2°  Contribution  à  l'étude  des  Annélides  polychétes  de  la  Mer  Rouge,  par 
M.  Charles  Gravier.  (Présenté  par  M.  Edmond  Perrier.) 

3"  Touring-Club  de  France.  Manuel  de  l'eau,  par  Onésime  Reclus. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  comète  Tempel^-Swift.  Note  (')  de  MM.  Javelle 
et  GiAcoBiNi,  présentée  par  M.  Bassot. 

Le  29  septembre,  l'un  de  non-.  Javelle,  a  retrouvé  la  comète  Tempelj-Swift  au  grand 
équatorial  de  o"',76  d'ouverture. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  octobre  1908. 
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Elle  a  pu  êlre  observée  ;i  partir  du  ■>.  octobre  par  M.  Giacobini  à  réquatorial  coudé 
de  o™,4o  d'ouverture,  \oiis  donnons  ci-après  le  détail  des  observations. 

Les  lettres  ,1  et  G  désiijnenl  respectivement  les  observateurs  .Javelle  et  Giacobini. 


Oliscnntion  de  la  cnmète. 


Dates. 

1908. 

Septembre 

29 

Septembre 

3o 

Octobre 

2 

» 

2 

» 

3 

» 

3 

Nombre 

Temps  moyen 

de 

de  Nice. 

Aï. 

Af. 

compar. 

Etoiles 

Obs 

h        m        s 

01      s 

f              II 

13.   g.a.j 

H-o.3i  ,3i 

+  4.43,5 

16:  10 

I 

.1 

12.59. I I 

—  r.  42,57 

+4.1 ''-,4 

1 ,1 : 1 0 

2 

,1 

1 .5 . 1 3 .  .jG 

4- 1 .  55 ,  89 

H-i.  i5,4 

^'V.lo 

3 

.1 

16.17.   3 

-i-2.     8,01 

+  1.47,5 

8:  r, 

/ 
4 

G 

.6.   8.29 

+3.49,19 

+3.5i ,  I 

'4:  7 

5 

.1 

i5.46.   2 

H-3..',5,28 

+3.44,9 

n:  s 

6 

G 

Étoiles. 

1  . 

2  . 

3. 

4. 

5. 
6. 


Posilitins  moyen/ies  flc.t  cloiles  de  comparaison  pour   1908,0. 


Aillorilcs. 

Leyde  2833 
Leyde  2883 
D.  M.  H- 32°,  1466  (') 

» 
Bonuid  (Kiislner)  Siog 


Ascension 

lîrdiicLion 

Distance 

liodiKliun 

droite 

au 

polaire 

au 

moyenne. 

jour. 

moyenne. 

jour. 

h       m       s 

6.43.4>,82 

+  1,45 

57  .  1 7  .  1  (j 

5 

+  4,2 

6.5o. 19, 10 

+  1,45 

.)7.20..J7 

2 

+4,4 

6.56.32. 16 

+  r,46 

57.49.41 

8 

+4,6 

» 

+  1,46 

)) 

+4,6 

6.59.25,67 

+  i,47 

57.58.17 

,9 

+4,6 

» 

+1,47 

» 

+4,6 

Posidons  appareilles  de  la  comète. 


Dates. 

1908. 


Ascension  droite 
apparente. 


Septembre  29 6.44- '4,58 

Septembre  3o 6.48.37,98 

Octobre         2 6. 58. 29,51 

»  2 6.58.41 ,63 

»  3 7  .   3 .  16,33 

i>  3 7.3.12,4^ 


Log.  facl.  Déclinaison  Log.  fact. 

parallaxe,     polaire  apparente,     parallaxe. 


i,556„ 
1,695,, 
î ,55o„ 
î,386„ 

•  ■4l/n 

"•,478» 


07.22.  4,2 
57.30. i4 ,0 
07.51 .  1,8 
07.51 .33,9 
58.  2.i3,6 
58.   2.  7,4 


o,433„ 
o,646„ 
o,436„ 
o,338„ 
o,355„ 
o,388„ 


Remarques. 

M.  Javelt.e!.  —  Septembre  29  :  La  comète  se  présente  sous  la  forme  d'une  nébulosité 
vaguement  ronde,  de  i'  environ  d'étendue,  faible  et  sans  condensation. 

Octobre  2  :   La    comète  apparaît  comme  une  nébulosité  mal  définie,  de  i',5  envi- 


(')  Rapportée  à  Leyde  2928. 

C.  n.,  igoS,  ?•  Seniesliv.  (T.  CMAII,  N°  15.) 
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ron;  elle  semble  un  peu  plus  biiliante  dans  sa  partie  centrale;  son  éclat  paraît  aug- 
menter. 

Octobre  ^  :  La  comète  paraît   plus   étendue   que  les  jours  précédents  ;   elle  est  de- 
venue certainement  plus  brillante. 

M.  GiACOBiNi. —  Octobre  i  :  Observation  difficile. 

Octobre  3  :  La  comète    a  l'aspect  d'une  nébulosité,  sans  noyau  et  sans   condensa- 
tion, de  forme  elliptique,  de  25"  environ  dans  le  sens  du  grand  axe. 


ASTRONOMIE.  —  Remarques  sur  une  Note  de  M.  Lebedew  relative  à  la  disper- 
sion dans  le  vide  interstellaire.  Note  de  M.  Charles  Nokdman.v,  présentée 
par  M.  Poincaré. 

La  dernière  Note  de  M.  Lebedew  (ce  Volume,  p.  u.j)  ne  contenant 
d'autres  arguments  que  ceux  qui  ont  déjà  été  réfutés  (voir  ce  Volume, 
p.  24-27),  je  ne  crois  pas  utile  d'y  répondre. 

11  est  cependant  une  assertion  de  cet  auteur  contre  laquelle  je  dois 
m'élever  :  c'est  celle  d'après  laquelle  je  serais  «  du  même  avis  »  que  lui 
pour  l'interprétation  des  décalages  des  étoiles  variables. 

Il  suffit,  pour  être  assuré  du  contraire,  de  se  reporter  aux  termes  de  ma 
Note  du  6  juillet  dernier. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  Systèmes  de  familles  de  surfaces 
se  coupant  suivant  des  lignes  conjuguées.  Note  ('  )  de  M.  S.  Carkls. 

Dans  une  Note  précédente,  nous  avons  établi  la  formule 

.         z,  y; 

Déterminons  en  passant  les  systèmes  orthogonaux  qui  entrent  dans  ce 
groupe.  11  faut  encore  cjue  les  fonctions  p,/;.  satisfassent  au  deuxième  groupe 
de  formules  dont  le  type  général  est 

En  l'exprimant  on  verra  qu'il  faut  que  toutes  les  fonctions  ^t-j  -t— .  ^  se 
'-  *  *  ^ic     dp/c    Lk 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  21  septembre  1908. 
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réduisent  à  une  même  constante  et  que  par  suite  on  peut  poser 

Y/,=  4/|,         Z,t=2'|<. 

Les  n^  fonctions  U/(  =  X^.  sont   alors  complètement  déterminées.    On 
trouve  aisément 


Il  est  alors  possible  d'intégrer  les  équations 

(lj-i=HiX\  dp  i-+-ll,\{^  dp, +  ...-+-  H^Xidp^■ 

Comme  on  a 

ihX^=—   24-,-—    -r- p; — -, 

il  viendra 

V    /        \  I      -'^I  ~^  -^2  -+".•."+"  X„ 


La  fonction  ?,(?,)  est  déterminée  par  la  quadrature 


/X'. 


Mais  nous  pouvons  encore  faire  disparaître  tout  signe  de  quadrature  en 
substituant  aux  fonctions  arbitraires  '1,  les  fonctions  ^,.  La  solution  se 
présente  alors  sous  la  forme 


X',  X'j 


2(1)' 


C'est  la  généralisation  du  système  triple  orthogonal  que  nous  avions 
obtenu  dans  notre  Thèse  et  qui  avait  d'ailleurs  été  obtenu  précédemment 
par  M.  Darboux.  C'est  le  système  le  plus  général  pour  lequel  toutes  les 
lignes  de  courbure  sont  planes. 

Reprenons  l'étude  des  systèmes  conjugués.  Les  fonctions  p^  que  nous 
avons  déterminées  satisfont  aussi  aux  conditions 

Py,-     z,  y;  -    • 

Donc,  dans  le  cas  où  il  y  a  plus  de  trois  variables,  si  tous  les  indices  i  sont 
de  la  première  classe,  ils  sont  aussi  de  la  seconde  classe.  La  réciproque  est 
d'ailleurs  vraie.  Dans  ce  cas,  les  problèmes  l  et  2  se  confondent. 
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A  CCS  fonctions  (3,y,  correspondenl  des  fonctions 

H,=  Z,  (^-  ^  +  _______  J  , 

solution  générale  avec  n  nouvelles  fonctions  arbitraires  du  système 

I  d\\,  _    z,  y; 

H,   do,  Z,  Y,  +  Y, +  ...+  ¥„■ 

Il  faut  maintenant  déterminer  les  fonctions  U/,.  satisfaisant  aux  équations 

^^'  ""■-      Z,  Y,  +  Y,  + . . .  +  Y„  -  U,  Op.  ' 

Pour  intégrer  rapidement  ce  système,  faisons  le  cliangement  de  fonctions 

^*-z;- 


(.o) 


L'équation  ci-dessus  devient 

I  dv,        ç,  y; 


Uj   dpi  Ç,   Y,+  Y,  +  ...+  Y„ 


Le  système  (lo)  est  alors  idenli({ue  à  celui  qui  déterminait  les  fonc- 
tions H,.  La  solution  générale  de  ce  système  est  donc 


U  —  il—  -^ 


y;       Y,+  Y.-t-...-HY„ 


^,,  Ço,  .  .  .,  2„  désignant  n  fonctions  arbitraires  d'une  variable. 

Si  maintenant  nous  rempla(;ons  "(,  par  sa  valeur,  nous  voyons  que  la 
solution  générale  du  système  (9)  est 

T  j   Y/  /  t'i      ^        4l  +  ^2  +  •  •  •  +  £h 


Z,V      V;       Y,4-Y,  +  ...-hY„ 
En  résumé,  on  peut  donc  poser 

H,  =  -  ;^  (I>X; -  XY;),         U,  =  -  ^(m -  tYi) 
avec 

X  =  Xi  +  ...+  X„.         J  =  ç,  4-;;,-f-...4-ç„,         D  =  Y,+  Yj  +  ...+ Y„. 

On  peut  alors  intégrer  l'expression 

cij-  =  H,  Ui  rfp,  -h . . .  +  H,  U,  dp,-+- 
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D'une  façon  générale,  on  a 

h,u,=  ^(dx;-xy;)(w;-^y;)..^-^§. 

On  a  donc 
(il)  x=—-^+J-r^dpt  +  ...-^-^dp„ 

C'est  aussi  la  solution  générale  du  système 

d^ii  j_,m,dii^         1    àH^  au  _ 

(Jp,  dpu        H,  ôpi.  dp,       ti/,    dpi   ôpk  ~ 

Dans  l'expression  de  x,  nous  pouvons  encore  faire  disparaître  tout  signe 
de  quadrature  en  changeant  la  forme,  soit  des  fonctions  ^j,  soit  des  fonc- 
tions X^.  Changeons  par  exemple  la  forme  des  fonctions  \i^.  On  a 


rx;ï;  ,      ,  x;      r..  d  \'i  . 


Posons  donc 


ou 


,^x;-_ 

V'Y"- 


\;xj-x;v; 

La  fonction  V,  sera  comme  H,  une  fonction  arbitraire  de  p,-. 
Il  viendra  alors  simplement 

v;y;(dx;-xy;)     ,, 


c^)  -  =  ^2.    y;x;-x:y: 


Système  conjugué.  —  Prenons  n  systèmes  distincts  de  solutions  U,,  U* 
correspondant  à  ir  fonctions  arbitraires  H*  ou  V*. 

A  ces  n  systèmes  correspondront  n  solutions  x-,  x,,  x^,  ...,  x^  qui  défi- 
nissent le  système  de  n  familles  de  surfaces 

p,=:  consl. 

se  coupant  mutuellement  suivant  des  lignes  conjuguées. 

Ce  système  dépendra  ainsi  de  ri-  +  in  fonctions  arbitraires  d'une 
variable,  les  «^.fonctions  \]  ou  ^  *,  les  in  fonctions  X,,  Y^. 

Conservons  maintenant  les  mêmes  valeurs  des  p,^  et  les  mêmes  fonc- 
tions ^J.  Prenons  deux  systèmes  de  fonctions  H/j,  ce  qui  revient  à  prendre 
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deux  systèmes  distincts  de  fonctions  X;,.  Nous  obtiendrons  deux  systèmes 
de  coordonnées  curvilignes 


CV.X,. 


Ces  deux  systèmes,  qui  dépendent  ainsi  de  «-  +  3n  fonctions  arbitraires 
d'une  variable,  définissent  deux  systèmes  de  cooi^données  se  correspondant 
par  plans  tangents  parallèles. 

Enfin  la  détermination  des  fonctions  H,,  U^,  x  ayant  été  faite  complè- 
tement, on  peut,  par  l'un  des  procédés  indiqués  par  M.  Darboux  (Leçons 
sur  les  sur/aces.  Généralisations  dii'erses)  étendus  au  cas  de  n  variables, 
déduire  de  ces  systèmes  d'autres  systèmes  conjugués,  plus  généraux  et 
même  dépendant  d'autant  de  fonctions  arbitraires  d'une  variable  qu'on 
veut.  En  particulier,  prenons  une  autre  solution  0  quelconque  du  sys- 
tème (12)  qui  déterminait  les  x.  Soit 


-i^ 


w,'y;(dx;-xy:) 
y;x:-\;y; 


W  étant  une  fonction  quelconque  de  variables  séparées.  Calculons  les  nou- 
velles fonctions  j',,j2,  .  .  .,  y„  par  les  relations 

Ces  fonctions,  dépendant  ainsi  de  «^  +  3«  fonctions  arbitraires  d'une 
variable,  définiront  un  nouveau  système  conjugué,  et  qui  sera  tel,  d'ailleurs, 
qu'à  un  point  de  ce  système  et  à  un  point  du  système  primitif  correspondant 
aux  mêmes  valeurs  de  p,  les  plans  tangents  aux  surfaces  forment  deux 
«-ièdres  supplémentaires. 


PHYSIQUE.    —    Sur  l'extraction  des   gaz    rares  de  l'atmosphère.    INote   (') 
de  M.  Georges  Claude,  transmise  par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  une  nouvelle  application  de  mon 
procédé  dit  de  retour  en  arrière  sous  forme  d'un  dispositif  permettant 
l'extraction  aisée  du  néon  et  de  l'hélium  contenus  dans  l'air  atmosphérique. 

Ce  dispositif  a  été  appliqué  sur  les  appareils  de  fabrication  industrielle 

(')  l'réseiilée  dans  la  séance  du  5  octobre  1908. 
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d'oxygène  et  d'azote  que  j'ai  décrits  dans  une  Note  précédente  (  '  )  ;  il  permet, 
sans  troubler  la  fabrication,  de  recueillir  à  volonté  la  plus  grande  partie  des 
gaz  rares  peu  condensables  de  l'air  traité,  sous  forme  d'un  mélange  d'azote 
avec  au  moins  5o  pour  100  de  néon,  d'hélium  et  d'hydrogène. 


Fig. 


hirà  traiter 


Je  rappellerai  que,  dans  les  appareils  en  question  ('),  l'air  à  traiter,  com- 


(')  Comptes  rendus  du  20  nnvetTilir(ï  igo5. 
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primé  à  quelques  atmosphères  et  refroidi  dans  des  échangeurs  par  les  gaz 
séparés,  arrive  par  A,  monte  dans  le  faisceau  central  F,,  s'y  liquéfie  en 
partie  en  donnant  un  liquide  contenant  tout  l'oxygène  et  titrant  47  pour  1 00, 
et  passe  de  haut  en  bas  dans  le  faisceau  F.  où  il  achève  de  se  liquéfier  en 
donnant  de  l'azote  liquide.  Le  liquide  riche,  reflué  en  A,  est  envoyé  par  T, 
se  déverser  au  milieu  de  la  colonne  de  rectification  K  ;  l'azote  liquide  est  de 
même  envoyé  par  To  au  sommet  de  la  colonne. 

Il  résulte  de  cette  disposition  que,  si  par  un  tube  t  du  faisceau  F,  mis  en 
communication  avec  l'extérieur  par  sa  partie  supérieure  on  soustrait  des  gaz 
arrivés  jusqu'en  C,  ces  gaz  seront  déjà  des  résidus  très  rebelles  à  la  liqué- 
faction, d'autant  plus  que,  dans  leur  ascension  dans/,  ils  s'épureront  encore 
par  un  second  retour  en  arrière;  ce  deuxième  retour  en  arrière,  d'ailleurs, 
est  assez  peu  efficace,  en  raison  de  la  température  relativement  élevée  de 
l'oxygène  liquide  qui  le  provoque,  et  il  est  nécessaire  de  pousser  plus  loin 
l'enrichissement. 

Pour  cela,  ces  résidus  gazeux  sont  amenés,  dans  la  proportion  de  6000'  à  l'iieure 
pour  un  débit  d'air  de  35o°'",  à  la  partie  inférieure  d'un  système  tubulaire  S  placé  au 
sommet  de  la  colonne  sous  le  déversoir  X  d'azote  liquide.  Dans  ce  système  tubulaire, 
sous  l'elTet  simultané  de  la  pression  de  4°""  et  de  la  température  très  basse  de  l'azote 
liquide,  la  condensation  avec  retour  en  arriére  de  toutes  les  parties  liquéfiables  se  pro- 
duit et  le  résidu  gazeux  extrait  par  R,  est  constitué,  si  le  débit  est  bien  réglé,  par  un 
mélange  piesque  pur  de  néon  et  d'hélium.  Le  liquide  formé  par  les  parties  les  plus 
condensabies  est  liien  entendu  évacué,  à  mesure  de  sa  formation,  par  le  robinet  R,. 

Lorsque  l'appareil  est  réglé  pour  un  débit  de  gaz  rares  nettement  inférieur  à  la  pro- 
portion contenue  dans  l'air,  soit  100  cm^  :  m,  on  obtient  directement  et  très  régulière- 
ment des  gaz  dont  la  densité  n'est  pas  supérieure  aux  ^  de  celle  de  l'air.  L'hélium 
ne  devant  exister  dans  ce  mélange,  d'après  les  travaux  de  Ramsay,  que  dans  une  faible 
proportion,  ce  que  confirme  d'ailleurs  l'examen  spectroscopique,  il  en  résulte  que  ces 
gaz  résiduels  sont  alors  très  riches  en  néon,  dont  la  densité  est  eu  elTet  ~  de  celle 
de  l'air.  Si  l'on  augmente  le  débit,  la  densité  des  gaz  reste  d'abord  presque  constante 
jusqu'au  débit  de  làocm^  :  m  environ,  puis  elle  augmente  peu  à  peu.  Lorsque  le  débit 
atteint  2.5ocm'  :  m,  soit  rô'  à  l'heure,  cette  densité  n'est  que  de  -j^  environ,  corres- 
pondant à  un  rendement  en  néon  de  8'  à  10'  ii  l'heure.  Gomme  ce  rendement  est  déjà 
sensiblement  obtenu,  avec  une  pureté  bien  plus  grande,  dès  le  débit  de  ]5ocm'  :  m,  il 
faut  en  conclure  que  le  retour  en  arrière  fonctionne  avec  une  extrême  efficacité  pour 
éliminer  toutes  les  parties  condensabies  sans  perle  de  gaz  rares. 

Je  ne  suis  pas  encore  absolument  certain  que  tout  l'air  passant  dans  l'ap- 
pareil puisse  être  considéré  comme  ayant  été  effectivement  traité  au  point 
de  vue  du  néon;  j'ai,  d'autre  part,  une  légère  incertitude  relative  à  la  pré- 
sence dans  mes  résidus  de  quantités  d'hydrogène  qui,  si  elles  étaient  no- 
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tables,  fausseraient  quelque  peu  mes  conclusions.  11  est  cependant  intéres- 
sant de  constater  que,  tels  (juels,  mes  résultats  s'accordent  d'une  façon 
satisfaisante  avec  les  travaux  de  Sir  \\ .  Uamsay,  fixant  é'i  i  ou  2  parties 
sur  100000  la  proportion  du  néon  dans  l'air  atmosphérique. 


PHYSIQUE.  —  Recherches  sur  la  diffusion  des  ions  gazeur. 
Note  de  M.  Edouard  Salles,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Lorsqu'un  gaz  ionisé  traverse  un  tube  métallique,  les  ions  qui  sont  contre 
la  paroi  ont  leurs  charges  neutralisées  par  les  charges  de  signes  contraires 
qu'ils  induisent  sur  le  iuétal;  ceci  se  traduit  par  un  gradient  dans  la  concen- 
tration des  ions,  et  diffusion  de  ces  derniers  vers  la  paroi.  Le  coefficient  de 
diffusion  est  intéressant  à  mesurer,  car,  connaissant  sa  valeur  ainsi  que  celle 
de  la  mobilité,  on  peut  calculer  facilement  la  charge  atomique,  comme  l'a 
montré  Townsend  (  '  ). 

Le  gaz  ionisé  passe  dans  un  tube  métallique,  et  avant  de  rencontrer  l'électrode  qui 
doit  recueillir  les  ions,  trouve  sur  son  passage  une  rondelle  métallique,  obturant  par- 
faitement, percée  de  douze  trous  disposés  suivant  une  même  circonférence.  Dans 
chaque  trou  est  soudé  un  tube  métallique  de  longueur  /,  et  d'un  diamètre  de  2""" 
environ;  le  gaz  ionisé  est  donc  obligé,  avant  d'atteindre  l'électrode,  de  traverser  cet 
ensemble  de  tubes  T,.  I/électrode  étant  reliée  à  un  éiectromètre,  et  le  tube  métallique 
contenant  1  ensemble  à  un  pôle  d'une  pile,  dont  l'autre  pôle  est  au  sol.  on  détermine 
le  courant  de  saturation.  Puis  on  fait  la  même  expérience  en  remplaçant  l'ensemble  T, 
par  un  autre  Tj  identique,  mais  de  longueur  4».  Dans  ce  cas,  soient  c,,  t%  les  courants  de 
saturation  dans  les  deux  expériences,  K  le  coefficient  de  difl'usion,  u  le  débit;  on  a 
(Townsend  ) 

f,  _  0,195e  "    -)-o,024e   *         " 

<-2  ^      — '.il  '—  —  1Ï.56 2— 

0,193e  "       -+-  0,024e  " 

Cette  formule  doit  subir  une  correction,  car  pendant  le  parcours  /,  —  l.^ 
un  certain  nombre  d'ions  ont  disparu  par  recombinaison. 

S'appuyant  sur  d'anciennes  expériences  de  Rutherford,  le  professeur 
J.-J.  Thomson  pense  qu'à  la  diffusion  s'ajoute  un  effet  spécifique  dii  au 
métal  qui  forme  la  paroi  (-).  Les  déterminations  de  Rutherford   étaient 

(')  Tow.NSE.NU,  Phil.  Trans.,  A.  t.  CXCIII,  1900,  p.  129,  et  luits.  électrons,  cor- 
puscules, t.  II,  p.  920. 

(')   Conduction  of  Electricity  tlirough  gases,  p.  28. 
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purement  qualitatives;  Townsend  ne  semble  pas  s'être  préoecupé  dé  ce 
point.  y\u  cours  de  recherches  sur  la  diffusion  j'ai  cherché  à  me  rendre 
compte  si  cet  effet  existait  réellement. 

La  méthode  employée  a  été  celle  de  Townsend,  mais  j'ai  dii  apporter  difTérenls  per- 
fectionnements au  dispositif.  Tout  d'abord  les  changements  des  tubes  longs  T,  par  les 
tubes  courts  To  se  faisaient  sans  ouvrir  l'appareil.  A  cet  effet,  comme  j'opérais  avec 
trois  métaux,  maillecliorl,  acier,  laiton,  les  six  ensembles  étaient  logés  dans  un  bloc 
métallique,  assez  semblable  à  un  barillet  de  revolver  de  forte  dimension,  tournant  à 
l'intérieur  d'une  boîte  étanche  également  en  métal.  Les  deux  faces  du  bloc  avaient  été 
rodées  avec  le  plus  grand  soin.  Le  bloc  était  mis  en  mouvement  par  une  crémaillère 
circulaire,  attaquée  par  un  pignon  manœuvrable  de  l'extérieur  â  l'aide  d'une  mani- 
velle. Un  cliquet  se  faisait  entendre  chaque  fois  qu'un  ensemble  Tj  ou  T.,  arrivait  en 
place;  on  arrêtait  alors  la  manivelle.  Les  électrodes,  devant  être  toujours  à  la  même 
distance  de  l'extrémité  des  tubes  étroits,  pouvaient  glisser  sur  des  galets  entre  deux 
positions  parfaitement  définies  correspondant  chacune  à  un  des  deux  cas. 

Afin  d'opérer  toujours  avec  le  même  gaz,  j'ai  adopté  pour  la  circulation  gazeuse  un 
dispositif  assez  analogue  à  celui  de  Delaroche  et  Bérard  pour  leur  étude  de  la  chaleur 
spécifique  des  gaa  :  deux  bouteilles  en  acier  contenant  de  l'huile  de  vaseline  commu- 
niquent par  le  bas  par  l'intermédiaire  d'une  pompe  rotative;  les  orifices  supérieurs 
étaient  reliés  chacun  à  une  extrémité  de  l'appareil  à  diffusion.  L'appareil  permet  ainsi 
de  travailler  avec  des  pressions  supérieures  à  la  pression  atmosphérique. 

La  réalisation  et  la  mise  au  point  de  ces  différents  dispositifs  ont  été  fort 
longues,  et  c'est  seulement  maintenant  que  je  puis  publier  les  mesures  pour 
l'air.  Voici  les  valeurs  du  coefficient  de  diffusion  dans  le  cas  de  l'ait"  avec 
les  trois  substances  métalliques  étudiées  : 

Coefficienl  de  diffusion. 

Métal.  Ions  +.  Ions  — . 

Maillecliorl o,o3i  o,o4i 

Laiton o,o3i  o,o4i 

Acier 0,082  o,o43 

Je  n'ai  pas  fait  les  corrections  de  recombinaison,  qui  abaisseraient  à  peu 
près  de  la  même  valeur  chaque  nombre;  le  gaz  n'était  pas  parfaitement 
desséché,  il  y  aurait  donc  un  écart  avec  les  valeurs  données  par  Townsend. 
Ce  physicien  avait  en  effet  trouvé  : 

Source  d'ionisation.  Ions  +.  lobs  — . 

Rayons  de  Rôntgen 0,028  o,o43 

Radium 0,082  o,o48 

Il  ne  faut  pas,  d'autre  part,  oublier  qu'une  erreur  de  3  pour  100  sur  les 
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mesures  électriques  implique  une  erreur  de  5  pour  100  sur  le  résultat  linal. 

Dans  des  expériences  préliminaires  je  n'avais  pas  remarqué  d'anomalies 
entre  la  diffusion  dans  des  tubes  de  fer  et  celle  dans  des  tubes  d'étain,  et 
cela  pour  les  ions  -t-  comme  pour  les  — .  Je  crois  donc  pouvoir  dire  qu'aux 
erreurs  d'expériences  près,  il  n'y  a  pas  d'effet  spécifique  dû  à  la  nature  de 
la  paroi,  venant  s'ajouter  au  mécanisme  de  la  diffusion. 

Les  valeurs  que  j'ai  trouvées  pour  les  ions  +  sembleraient  montrer  que 
le  coefficient  de  diffugion  pour  ces  ions  se  trouverait  entre  les  deux  nombres 
donnés  par  Townsend. 

Les  mesures  de  Townsend  ont  eu  lieu  avec  un  débit  de  7G"''  à  la  seconde, 
les  miennes  avec  un  de  92™". 

Je  poursuis  mes  recherches  avec  des  gaz  secs  et  à  diverses  pressions. 


CHIMIE.   —   Métliofle  de  calcul  des  poids  atomiques. 
Note  de  M.  Louis  Dubreiil,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

La  détermination  expérimentale  des  rapports  analytiques  servant  au 
calcul  des  poids  atomiques  comporte  trois  genres  d'erreurs  : 

jo  l£rreurs  tenant  à  la  méthode  employée; 

2°  Erreurs  tenant  à  la  technique  de  l'expérimentateur; 

3"  Erreurs  accidentelles. 

Les  dernières  seules  s'éliminent  facilement  en  prenant  la  moyenne  d'un 
grand  nombre  d'expériences;  pour  les  autres  l'élimination  est  beaucoup 
plus  difficile  et,  à  vrai  dire,  on  s'en  est  rarement  préoccupé  jusqu'ici.  La 
méthode  toujours  employée  dans  les  calculs  depuis  Berzélius  a  consisté  à 
regarder  dans  un  rapport  mesuré  expérimentalement  tous  les  poids  ato- 
miques comme  connus,  sauf  un  seul  qu'on  calcule  en  fonction  des  autres  et 
sur  lequel  on  accumule  falalcmcnt  les  erreurs  méthodiques  et  les  erreurs 
dues  à  l'opérateur.  Cette  façon  d'opérer  a  été  ainsi  critiquée  à  plusieurs 
reprises,  notamment  par  Clarke  (^American  Ch.  ./.,  t.  XXVII,  p.  321-328) 
et  par  Ilinrichs  qui  a  longuement  discuté  la  question  dans  ses  importants 
Ouvrages  :  True  atoinic  n'eights  et  Absolute  atoinic  sveights,  et  a  établi  ré- 
cemment (Cow^j/e*  rendus,  t.  CXLV,  28  octobre  1907,  p.  713)  une  relation 
extrêmement  importante  pour  le  calcul  cjue  nous  avons  en  vue. 

La  relation  d'Hinrichs  comportant  une  légère  faute  de  calcul,  nous  allons 
l'établir  de  nouveau. 
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Soit  un  rapport  analytique  donl  la  vraie  valeur  est  R  et  la  valeur  mesurée  r;  l'excès 
analvlique  est  e  =: /•  —  H.  Le  rapport  considéré  peut  être  regardé  comme  une  fonc- 
tion des  poids  atomiques  de  tons  les  corps  simples  qui  y  figurent,  cette  fonction  pre- 
nant la  valeur  R  lorsqu'on  remplace  ces  poids  atomiques  par  leurs  valeurs  usuelles  X, 
^,  Z,  en  nombres  ronds  et  la  valeur  /•  pour  les  valeurs  apprecliées  \  -t- ar,  \  +  y, 
Z-(-  ;,  etc.  L'expérience  fournira  généralement  ces  dernières  valeurs  approchées.  On 
a  évidemment,  x,  y,  z  étant  petits, 

dR       dn       on 

Pour  calculer— Y,  par  exemple,  on  remplace,  dans  le  calcul  de  R,  X  parX  +  o,  i; 
li  prend  la  valeur  Rx-  Posant  <'x=  Rx—  R^  ''  vient 

dR 

<m 

d'où  finalement 


.,=3^X0,,, 


dX='<'"^' 


c^\o{xex-^  yc-i-\-  zc-,,-\-  .  .  .). 

C'est  l'équation  d'Hinriclis.  Pour  la  commodité  du  calcul,  ce  dernier  évalue  e, 
ex-  f'vi  •  •  •  en  unités  du  cinquième  ordre  décimal  :  .r,  y,  z  sont  exprimés  en  unités 
de  poids  atomique. 

Hinrichs  rcslfcinl  de  suite  le  pfoblèinc  en  employant  la  niétliode  gra- 
phique :  il  remarque  que,  par  rapport  aux  coordonnées  x^  v,  ^,  l'équa- 
tion (i)  représente  une  droite  pour  deux  variables,  ou  plus  exactement  un 
faisceau  de  parallèles,  et  pour  trois  variables  un  faisceau  de  plans  parallèles. 
Il  en  déduit  deux  méthodes  do  détermination  des  poids  atomiques  : 

i"  Si  deux  éléments  entrent  dans  deux  réactions  différentes,  ne  renfer- 
mant qu'eux  seuls,  l'intersection  des  droites  représentatives  donnera  les 
valeurs  vraies  de  x  et  y;  de  même  pour  trois  éléments. 

Cette  métliode  est  séduisante  a  priori,  mais  elle  donne  en  général  des  résultats 
faux;  elle  conduit  analytiquement  à  résoudre  un  système  de  11  équations  du  premier 
degré  à  n  inconnues,  n  pouvant  être  supérieur  à  3.  Mais  ces  équations  ne  sont  pas 
compatibles,  car  ,r,  y,  z,  .  .  .  représentent  les  écarts  des  valeurs  vraies  des  poids  ato- 
miques avec  les  valeurs  usuelles,  augmentés  d'une  erreur  variable  avec  la  méthode  et 
l'opérateur,  et  par  suite  variable  d'une  équation  à  l'autre.  (]'est  donc  à  tort  qu'on 
regarderait  jr,  j,  z  comme  ayant  la  même  signification  dans  toutes  les  équations  du 
système,  et  les  résultats  obtenus  par  cette  méthode  sont  souvent  discordants. 

2"  Hinrichs  admet  que  les  valeurs  vraies  de  x,  y,  ^  correspondant  à  une 
droite  ou  à  un  plan  sont  les  coordonnées  de  la   projection  de  l'origine  sur 
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la  droite  ou  le  plan,  car,  dit-il,  «  elles  représentent  l'écart  minimum  de 
l'expérience  de  la  valeur  absolue  ». 

Celle  convention  géométrique,  forcément  limitée  aux  réactions  où  interviennent 
deux  ou  trois  éléments,  est  facilement  généralisable';  il  suffit  de  remarquer  qu'elle 
revient  à  supposer  .r- -\- y- +  z-  minimum.  Pour  n  éléments,  il  suffira  d'écrire  la  con- 
vention analoijue.  On  a  ainsi 


(0 

xe\+  fCs 

-+-  z 

67.+ 

UCk-^,  . 

.  ^ 

10' 

(3) 

x'-- 

^.r' 

H-  3-  -1-  ?/ 

''  = 

minimum, 

d'où 

en 

différentiant 

(3) 

ex  dx  +  e 

,dy 

+  e-i 

r,  (/;  4-  Ci; 

du 

+  .  . 

.=  0, 

(4) 

X  dx  H- 

ydv 

+    ; 

■,dz-\-   Il 

du 

+  .  . 

.  =  0, 

e\,  ex,  .  .  .  sont  différents  de  zéro,  ainsi  qu'une  au  moins  des  quantités  x,  y,  z, 
soit  X  par  exemple;  multiplions  (3)  par  .1-  et  (4)  par  — ex  en  ajoutant 

{xe\  —  J'^x)  dy  -h  (  J'(?/,  —  zcs.)  dz  +...=:  o. 

Toutes  les  variables  restantes  étant  indépendantes,  on  aura 

xe\ — rex=o, 

XCz  —  5  ex=:  G, 


ou 

final 

lemenl 

X 

et. 

par 

suite, 

xe\-h  re^-i-  ze/. 


«L  e\-^e\-^-el-\-.  .  .  io(e$+ cf -1-.  . .) 


X  e, 


io(eJ-heî-h...) 
e\ 

y  =  — 7—-, — 5 ^  X  «^j 


Ces  équations  résolvent  le  problème;  elles  permettent  le  calcul  simultané 
des  écarts  x^  y,  z.  . . .  pour  tous  les  corps  qui  figurent  dans  une  réaction 
déterminée. 

L'avantage  de  cette  méthode  est  de  fournir  les  écarts  apparents  pour 
chaque  procédé  de  mesure;  en  combinant  les  résultats  de  plusieurs  auteurs, 
on  pourra  supprimer  l'erreur  personnelle  à  chacun;  enfin,  en  combinant  les 
résultats  ainsi  corrigés  des  diverses  méthodes  pour  un  seul  corps,  on  pourra 


632  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

calculer  récart  vrai  et,  par  suite,  le  poids  atomique  absolu  et  l'écart  dû 
à  chaque  métliode  particulière. 

Avec  la  généralisation  et  les  modifications  que  nous  y  avons  apportées,  la 
méthode  d'Hinrichs  permettra  donc  de  calculer  de  façon  vraiment  scienti- 
fique les  vraies  valeurs  des  poids  atomiques. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  u/te  des  causes  modifiant  les  formes  dominantes  des 
cristaux,  et  sur  les  solutions  solides.  Note  de  M.  Paul  Gaubert,  présentée 
par  M.  A.  Lacroix. 

J'ai  montré  que  les  cristaux  peuvent,  pendant  leur  accroissement,  absor- 
ber des  matières  cristallines  étrangères  en  solution  dans  Teau  mère.  La  syn- 
cristallisation  se  fait  de  deux  manières  différentes  :  i"  elle  a  seulement  lieu 
quand  le  liquide  laisse  déposer,  à  la  fois,  les  cristaux  des  deux  substances  et 
il  s'agit  alors  d'une  association  régulière  de  cristaux  de  nature  différente  ; 
2°  il  y  a  partage  suivant  une  certaine  loi  de  la  matière  étrangère  entre  le 
cristal  et  le  liquide.  Dans  ce  cas,  il  y  a  production  d'une  véritable  solution 
solide,  dont  la  composition  varie  avec  les  pyramides  ayant  pour  base  chaque 
sorte  de  faces,  et  les  molécules  de  la  substance  étrangère  sont  sous  le  même 
état  dans  le  cristal  et  le  liquide  (').  Le  fait  est  facile  à  démontrer  par 
l'emploi  de  matières  colorantes,  ajoutées  à  l'eau  mère. 

Le  but  de  cette  Note  est  de  montrer  que  non  seulement  les  molécules 
d'un  corps  cristallisé  peuvent  passer  dans  le  réseau  cristallin  d'une  autre 
substance,  en  modifiant  les  formes  de  cette  dernière,  mais  aussi  que  les 
molécules  d'un  liquide  ajouté  au  dissolvant  et  celles  de  l'eau  mère  elle-même 
possèdent  les  mêmes  propriétés. 

J'ai  encore  employé  l'acide  phtalique  hydraté,  dont  les  cristaux  sont 
remarquables  par  la  facilité  avec  laquelle  ils  peuvent,  pendant  leur  forma- 
tion, absorber  des  matières  étrangères. 

J'ai  constaté  que  beaucoup  de  corps  liquides  ajoutés,  même  en  petite  quan- 
tité, à  une  solution  chaude  d'acide  phtalique  modifient,  comme  les  matières 
colorantes  cristallines,  la  forme  des  cristaux  obtenus  par  refroidissement.  Les 
alcools  éthylique,  méthylique,  propylique,  la  glycérine,  l'aldéhyde,  etc., 
produisent  des  modifications  identiques  :  les  cristaux,  très  allongés  suivant 


(')  Compteii  rendus,  l.  CXXXII,  1906,  p.  986. 
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l'axe  verlical,  sont  prismatiques,  limités  latéralement  par  la  forme  A' (2 10) 
et  souvent  terminés  en  pointe  et  fusiformes  par  suite  du  développement  et  de 

la  courbure  de  [b*  b'^Ir)  (212).  La  face  g^  (010)  est  très  peu  développée  ou 
même  manque  complètement,  quand  la  quantité  d'alcool  est  assez  élevée, 
alors  que  c'est  la  forme  dominante  dans  les  cristaux  de  l'eau  mère  pure  ou 
additionnée  de  matières  colorantes  dont  l'actiori  à  été  étudiée  (').  C'est, 
en  somme,  la  forme  des  cristaux  obtenus  par  refroidissement  d'une  solu- 
tion alcoolique  pure  et  étudiés  par  MM.  Mulhmann  et  Ramsay. 

On  est  naturellement  amené  à  supposer  que,  comme  pour  les  matières 
colorantes,  c'est  à  l'absorption  de  molécules  liquides  que  sont  dues  les  modi- 
fications des  formes  dominantes,  modificalions  qui  ne  peuvent  pas  être 
attribuées  à  d'autres  phénomènes  pliysiques,  tels  que  la  variation  des  actions 
capillaires  entre  le  liquide  et  les  différentes  faces  dii  cristal,  car  ces  modifi- 
cations sont,  en  outre,  suivies  d'un  changement  dans  la  taille  des  cristaux, 
changement  provoqué  par  l'absorption  et  qui  a  lieu  alors  même  que  la  quan- 
tité de  liquide  ajouté  est  très  faible  (^^  ).  Du  reste  cette  supposition  est  con- 
firmée par  la  détermination  quantitative  des  substances  liquides  étrangères 
existant  dans  le  cristal. 

Par  la  méthode  très  sensible  de  dosage  de  quelques  matières  organiques,  ittiagihéé  par 
M.  M.  Nicloux,  j'ai  pu  évaluer  les  quaniilés  d'alcool  éthyliqiie  existant  dans  les  cris- 
taux. Ces  derniers  ont  été  choisis  avec  soin  de  façon  à  éliminer  autant  que  possible 
teux  contenant  des  inclusions. 

La  détermination  a  été  faite  sur  20s  d'acide  phtalique  desséché  à  100",  dissous  en- 
suite dans  lao"^^™'  d'eau  et  la  distillation  avec  l'appareil  de  Schlœsing  a  été  poussée 
jusqu'à  ce  que  3o'^'"'  aient  été  recueillis.  Le  dosage  volumétrique  a  été  fait  sur  ce  li- 
quide et  les  résultats  obtèhuà  sont  les  suivants  : 

Alcool  contenu  Alcool  contenu 

dans  dans 

l'eau  mère.  les  cristaux. 

o ,  95 ....!..:..  o ,  0035 

o ,  60 :;..;.;...  o ,  0020 

o,3o  0,0012 

0,20  0,0011 

o , I 5  o , 00 I o 

0,10  0,00088 

o ,  09 ; ô ,  00085 


(')  Comptes  rendus,  t.  GXXXII,  1906,  p.  219,  et  liullelia  de  la  Société  française 
de  Minéralogie,  t.  XXVIII,  1900,  p.  286. 
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Alcool  contenu  Alcool  contenu 

dans  dans 

l'eau  mère.  les  cristaux. 

0,08 0,00080 

0,07 0,00077 

0 ,  06 0 ,  0007 1 

o ,  o5 o , 0006 1 

o , o3  o , 0002 

0,02  o, 000 I 

L'alcool  des  cristaux  a  deux  origines.  Une  partie  .est,  pour  ainsi  dire,  en 
dissolution  dans  le  cristal  et  l'autre  se  trouve  dans  les  inclusions  d'eau  mère 
existant  dans  ce  dernier.  Aussi,  à  cause  de  cette  complexité,  les  mesures, 
pour  être  comparables,  doivent  être  faites  sur  des  cristaux  préparés  dans  les 
mêmes  conditions  (identité  de  volume  et  de  forme  des  vases  et  même  vitesse 
de  refroidissement,  l'absorption  de  l'alcool  variant  avec  la  température).  Si 
toute  la  quantité  d'alcool  existant  dans  les  cristaux  était  due  à  des  inclu- 
sions, elle  serait  proportionnelle  à  celle  contenue  dans  le  liquide;  or,  il  n'en 
est  rien  ;  elle  augmente  plus  rapidement  que  celle  qui  est  dans  l'eau  mère 
au  début  et  cela  correspond  au  changement  de  la  forme  du  cristal  avec  0,02 
à  o,o3  d'alcool;  les  faces  A'  sont  relativement  peu  développées,  alors  qu'elles 
limitent  presque  entièrement  le  cristal  déjà  avec  o,o5  de  ce  liquide.  En  outre 
à  partir  de  0,10  d'alcool  dans  l'eau  mère  la  quantité  de  ce  dernier  trouvée 
dans  les  cristaux  n'augmente  plus  autant  (').  Donc  une  très  faible  quantité 
d'alcool  peut  modifier  les  formes  d'un  cristal;  cette  quantité  est  encore  plus 
faible  que  celle  des  matières  colorantes  agissant  de  la  même  manière,  mais 
comme  ces  dernières  substances  ont  un  poids  atomique  beaucoup  plus  élevé 
et  comme  la  modification  doit  être  produite  par  ce  nombre  de  molécules, 
cette  différence  dans  les  proportions  des  quantités  absorbées  pour  produire 
le  même  phénomène  paraît  naturelle. 

Un  autre  fait  peut  être  expliqué  par  l'absorption.  Si  l'on  ajoute  à  l'eau 
mère  de  l'alcool  éthylique  et  du  bleu  de  méthylène,  ce  dernier,  en  propor- 
tions convenables,  empêche  le  développement  des  faces  A'(2I0)  des  cristaux 
d'acide  phtalique  et  favorise  la  production  des  faces  ^'(010);  le  dosage  de 
l'alcool  montre  que  la  quantité  de  ce  corps  est  plus  faible  que  dans  le  cas 
où  l'eau  mère  est  seulement  alcoolisée,  les  proportions  étant  naturellement 


(')  Je  fais  des  expériences  pour  déterminer  le  coefficient  de  solubilité  de  l'alcool 
dans  les  cristaux  d'acide  phtalique. 
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les  mêmes  dans  la  solulion.  H  y  a  encore  concordance  eiilre  le  développe- 
ment des  faces  /r''(2!0j  et  la  ffuantité  d'alcool  absorbée  ('). 

On  est  donc  amené  à  admettre  que,  lorsque  les  cristaux  d'une  substance 
montrent  un  faciès  particulier  dans  un  dissolvant  déterminé,  fait  dont 
quelques  exemples  sont  bien  connus,  c'est  vraisemblablement  à  l'absorption 
des  molécules  de  ce  dernier  que  sont  dues  les  modifications  des  faces. 

En  résumé,  il  résulte  de  ce  travail  :  i"  que  les  cristaux  peuvent  absorber, 
pendant  leur  accroissement,  non  seulement  les  molécules  d'une  substance 
cristallisée,  ajoutée  à  l'eau  mère,  mais  c|ue  les  molécules  de  cette  dernière 
ou  d'un  liquide  miscible  avec  elle  peuvent  aussi  pénétrer  régulièrement 
dans  le  cristal  et  la  conception  des  solutions  solides  doit  être  élargie; 
2"  par  suite,  cette  absorption  peut  changer  les  formes  dominantes  des 
cristaux. 


BOTANIQUE.  —  Katafci,  (jeaya  et  Macrocalyx,  trois  plantes  nouvelles  de  Mada- 
gascar. ÎNote  de  MM.  Costantix  et  H.  Poissox,  présentée  par  M.  1^. 
Perrier. 

Les  trois  végétaux  signalés  ici  ont  été  rapportés  par  M.  Geay  et  repré- 
sentent, les  deux  premiers,  des  types  aberrants  de  Dicotylédones  (familles 
nouvelles);  le  troisième,  un  genre  nouveau  de  la  famille  des  Malvacées. 

Katafa  crassisepalum,  n.  gen.,  n.  sp.  — Le  Katafa  est  une  plante  qui  joue 
un  rôle  important  dans  la  «  Fanafod)  »  (médecine  indigène)  malgache.  Il 
contient  un  principe  amer  et  aromatique,  employé  contre  les  fièvres  et 
beaucoup  d'autres  maladies.  C'est  l'écorce  de  la  racine  qui  est  utilisée  pour 
faire  des  infusions  et  des  fumigations. 

Arbuste  à  Lige  très  ramifiée,  brandies  grisâtres  ou  brun  roussàtre,  à  cicatrices 
arrondies  (3""°  X  4""")  résultant  de  la  chute  des  feuilles;  quatrième  cicatrice  généra- 
lement superposée  à  la  première.  Feuilles  composées  pennées  (i4'^"-i6''"  de  long)  à 
folioles  péliolées  alternes  ou  opposées  (4'""-5'^'"  X  12"™),  caduques;  aussi  le  pétiole 
dépouillé  peut  subsister  seul  ;  pas  de  foliole  terminale.  Inflorescences  petites,  entre 
les  feuilles,  en  grappes  composées  ou  simples,  2-6  pédoncules  à  l'extrémité  des  branches 

{')  L'examen  microscopique  des  lames  de  clivage  des  cristaux  de  nitrate  d'urée, 
colorés  à  la  fois  par  le  bleu  de  méthylène  et  l'acide  picrique,  moiitie  que  chacune 
de  ces  deux  substances  colorantes  est  surtout  absorbée  sur  les  secteurs  correspondant 
aux  faces  dont  elles  provoquent  la  formation. 

C.  R.,  1908,  T  Semestre.  (T.  CXLVU,  X»  15.)  ^3 
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(3'''"-5="  de  long);  une  inflorescence  présente  8  à  20  boulons  floraux  de  2'"™  fermés  ('). 
Fleur  à  l'état  de  bouton  ovoïde;  5  sépales  en  préfloraison  quinconciale,  exUênieinenl 
charnus  (leur  section  longitudinale  révèle  l'existence  de  grandes  cellules  sécrétrices  à 
contenu  jaune);  5  pélales  indépendants  les  uns  des  autres,  non  visibles  extérieurement, 
à  préfloraison  valvaire,  à  sommets  aplatis  et  appliqués  l'un  sur  l'autre,  très  poilus  exté- 
rieurement; 5  étamines  oppositisépales,  presque  sessiles,  anthère  à  deux  loges  poilues 
ainsi  que  les  filets;  ocrtfVe  peu  développé,  supère  à  5  loges  épisépales,  placentation 
axile,  avec  au  moins  2  ovules  pendants  par  loges,  courbés  (campylotropes?),  un  st3'le 
court  dont  le  sommet  est  légèrement  échancré  au  milieu. 

Ces  caractères  placent  le  Katafa  (nom  vulgaire)  parmi  les  dialypctales 
isostémones  à  ovaire  supère,  par  conséquent  dans  les  Célastrales  (-),  c'est- 
à-dire  au  voisinage  des  Célastracées  et  des  Ilicacées.  Un  caractère  analo- 
mique  commun  à  ces  deux  familles  est  la  présence  dans  le  parenchyme 
cortical  du  pétiole  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux.  Or  le  Kalafa  n'a  pas  de 
cristaux  ;  il  se  distingue  des  Célastracées  par  ses  ovules  pendants  et  nou 
dressés,  des  Ilicacées  par  ses  ovules  non  solitaires,  ses  feuilles  composées  et 
non  simples.  Il  appartient  k  une  famille  nouvelle  ou  à  tme  Iribu  aberrante 
des  Célastracées. 

IlabiUU  :  Sud  et  Sud-Ouest  de  l'île,  en  terrains  argileux,  dans  des  cuvettes  formées 
par  la  décalcification  des  roches  des  plateaux  calcaires.  —  Échantillons  :  Herbier 
n"3336,  province  de  Tuléar,  massif  de  la  Table;  n°6081,  monts  Maïna;  Alcool,  n"  hlhl . 

Geaya purpurea,  n.  gen.,n.  sp.  —  (Jette  plante,  par  son  aspect  étrange, 
donne  l'idée  d'une  espèce  saprophyte  ou  parasite. 

Tige  comme  desséchée,  aspect  de  bois  mori,  très  légère,  à  moelle  énorme,  persistante  , 
haute  de  Sc^"  à  i"",  simple  ou  ramifiée  dans  le  haut  avant  les  fleurs  ou  pour  porter  les 
fleurs.  Feuilles  rapidement  caduques  en  spirale,  ou  en  pseudo-verticiile  de  3-4,  de 
forme  étrange;  pétiole  vert  aplati,  ridé,  charnu  (6™  de  long  x  a"'"'  de  large),  terminé 
par  5-6  petits  lobes  (2"'"'-4"""'  de  long)  simulant  des  folioles  avortées  en  gouttière  à  lu 
base,  terminées  en  pointe.  Injlorescence  :  cyme  Iripare  ou  à  ramification  bifurquée  à 
deux  rameaux  inégaux  Irifurqués  plus  haut.  Fleurs  pourpres  au  nombre  de  20-100  par 
pied,  1"^"  à  3™'  de  long;  calice  gamosépale,  à  4  dents  pointues,  pourvu  de  4  côtes; 
corolle  gamopétale,  lubuleuse,  pourprée,  à  4  lobes  terminaux  petits  de  1'="',  à  nervures 
latérales  se  ramifiant  en  fourches  à  angles  très  aigus,  sommet  des  pétales  mucroné; 
8  étamines  insérées  sur  la  corolle  au-dessous  du  milieu,  anthères  courbées,  filet  dorsi- 
fixe  non  inséré  au  milieu,  ni  à  la  base;  4  car/iclles  presque  complèlement  libres,  sauf 


(*)  A  deux  reprises,  en  janvier  et  en  avril,  les  fleurs  ont  été  récoltées  à  cet  étal  de 
boutons  fermés. 

C)  Van  Tieghem,  Éléments  de  Botanique,  t.  11.  3"^  édit.,  p.  42  1-448- 
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dans  leurs  parties  internes  qui  sont  soudées;  4  styles  filiformes  longs;  chaque  loge 
contient  plusieurs  ovules  et  plus  tard  plusieurs  graines  à  tégument  parcouru  par  des 
nervures  longitudinales  saillantes. 

On  peut  rapprocher  cette  plante  des  Ericales  ;  elle  s'en  distingue  par  ses 
étamines  adhérentes  à  la  corolle.  C'est  un  genre  tout  à  fait  aberrant  d'Éri- 
cacées  ou  le  type  d'une  famille  nouvelle. 

Hahitat  :  Au  milieu  des  Graminées  sur  5o''"''  environ  de  terrain  calcaire,  au  voi- 
sinage des  argiles,  par  groupes  de  i5  ou  20  individus  très  vigoureux,  très  florifères. 
Altitude  So^-aoo™.  Plante  de  région  sèche,  mais  où  la  rosée  nocturne  est  très  abon- 
dante. Entre  Beloha  et  le  P^aux  Gap  (environs  de  l'ancien  poste  de  Mantovotsitra). 

Échantillons  :  Herbier  n°^  6372-0333,  Nord  du  cap  Sainte-Marie;  n"  6336,  Nord 
du  Faux  Cap. 

Macrocalyœ  tomenlosa,  n.  gen.,  n.  sp.  (Malvacée).  —  Cet  arbre  possède 
un  bois  très  dur  qui  est  employé  dans  l'industrie  indigène.  On  en  fait  des 
clous  pour  assembler  les  planches  molles  des  pirogues. 

Tige  à  tomentum  blanc  légèrement  rosé,  d'un  jaune  citrin  à  l'intérieur.  Feuilles 
blanches,  simples,  petites  (limbe  i"^'", 5  x  la""^);  ovales  et  entières,  longuement  pétiolées 
(12"™  à  16"""),  placées  au  sommet  des  branches,  généralement  verticillées  par  5.  Fleur 
à  grand  calicule  blanc  rosé,  papyracé  de  3"",5x4""  avec  5  lobes  soudés  en  bas; 
calice  à  5  sépales  étroits,  lancéolés  (i"^"),  presque  losangiques;  corolle  3"";  étamines 
nombreuses  et  soudées  en  une  pièce  jaune  foncé  légèrement  recourbée  au  sommet, 
de  4°"'-5'''"  de  haut;  ovaire  supère  à  5  loges,  surmonté  d'un  style  unique;  graines 
anguleuses. 

Par  ses  grosses  bracLéoles,  par  son  fruit  ;'i  ">  loges,  cette  plante  se  place  dans 
la  tribu  des  Hibiscées,  mais  se  dilï'érencie  nettement  du  genre  Gossypium 
par  5  pièces  au  calicule  au  lieu  de  3. 

Habitat  :  Province  de  ïuléar,  massif  de  la  Table.  —  Echantillons  :  n°  3293  et 
II"  3301. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  h'  squelette  du  membre  aiilèrieur  de  Bradypus  tonpiatus ///. 
Note  de  M.  A,  MEJiECAUx,  présentée  parM.  \ves  Delage, 

La  famille  des  Bradypodidés,  avec  ses  types  si  curieux,  a  toujours  inté- 
ressé les  naturalistes.  Malgré  les  travaux  d'Anatomie  et  de  Biologie  aux- 
quels les  Paresseux  ont  donné  lieu,  les  questions  à  élucider  sont  encore 
nombreuses.  Ainsi  le  squelette  de  Bradypus  lorquatus  III.  n'a  encore  été  ni 
figuré,  ni  étudié  avec  détails,  malgré  rinconleslable  intérêt  que  présenterait 
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un  pareil  travail.  J'ai  reçu  en  comniunicalion,  il  y  a  quelque  temps,  le 
squelette  diî  membre  antérieur  d'un  adulte  âgé  et  celui  d'un  jeune  presque 
adulte.  J'ai  pu  ainsi  en  préciser  les  caractères  ostéologiques  et  le  comparer 
avec  celui  de  Br.  tridaclylus  L.,  Rr.  cuculliger^&^Xev  et  de  Cholœpus  didac- 
tylus  L.  et  hoffmanni  Peters. 

L'omopiale,  qui  possède  aussi  le  foramen  coraco-scapulaire,  s'allonge  d'airière  en 
avant  et  sa  forme  générale  rappelle  plutôt  celle  de  Bradypus  que  celle  des  Unaus.  La 
crête  épineuse,  placée  très  obliquement,  se  soude  à  un  court  acromion,  qui  se  pro- 
longe, même  chez  l'adulte,  par  un  ligament  jusqu'à  l'apophyse  coracoïde.  Cette  dispo- 
sition existe  chez  Bradypus  et  non  chez  Cliolœpus,  où  cet  arc  osseux  est  complet.  Je 
n'ai  pas  eu  l'occasion  d'examiner  la  clavicule. 

L'humérus  rappelle  celui  de  Br.  Iridactylus  L.  par  sa  forme,  ses  arêtes  longitudi- 
nales peu  développées  et  par  l'élargissement  de  l'extrémité  antérieure  qui  se  fait  sur 
une  longueur  moitié  moindre  que  chez  Ch.  didaclylus  L.,  où,  en  outre,  les  bords  sont 
plus  aplatis.  Le  tiou  susépitrochléen  signalé  par  Wagner  on  i85o  {Wiei^mann's 
Arclm>,  p.  38o)  a  un  diamètre  plus  faible  (4""")  que  chez  (Jh.  didaclylus  (7™"'). 

Les  os  de  l'avant-bras  ont  la  forme  et  la  disposition  de  ceux  des  Bradypes.  Les 
radius  et  surtout  le  cubitus  sont  arqués  et,  par  suite,  éloignés  l'un  de  l'autre;  ils  déli- 
mitent une  ovale  chez  Br.  lonjualus  qui  a  1  ■;!'"">  en  son  milieu,  16"""  chez  Br.  tridac- 
lylus, tandis  que  cet  écart  interosseux  n'est  que  tle  4"'"'  chez  C h.  didaclylus,  elce  dans 
la  moitié  postérieure  de  l'avant-bras  seulemenl. 

La  lubérosilé  bicipilale  est  beaucoup  plus  projioncée  que  chez  Cli.  didaclylus.  lisl-ce 
une  indication  que  le  biceps  est  plus  puissant  ? 

La  longueur  relative  de  l'humérus  et  des  os  de  l'avant-bras  varie  dans  ces  diverses 

espèces. 

/?;■.  loirjualiis. 

,,  ,  llr.  Iridaclrlua.      (h.  didaclylus. 

lluniérus Ijo,  j"^-   '55  1 84  174 

Radius 173,  juv.  i4o  i85  188 

Cubitus 178,  juv.  145  192  198 

Dans  l'Llnau,  l'avant-bras  est  donc  beaucDup  |)ius  long  proportionnellement  au  bras 
que  dans  les  Bradypes. 

Le  carpe  est  formé  de  sept  os  disposés  en  deux  rangées.  La  première  rangée  com- 
prend le  scaphoïde,  le  semi-lunaire  et  le  pvramidal  qui  porte  un  pisiforme  tout  à  fait 
interne  et  assez  descendu  vers  les  métacarpiens.  Le  scaphoïde  rappelle  celui  des  Bra- 
dypes et  est  entièrement  difl'érent  de  celui  de  Cli.  didaclylus  dont  les  deux  apophyses 
si  accentuées  sont  caractéristiques. 

Les  quatre  os  de  la  rangée  antibrachiale  sont  :  le  Irapèze  adossé  au  premier  méta- 
carpien et  au  trapézoïde;  le  Irapczoïde  qui  s'appuie  sur  le  deuxième  métacarpien  et 
un  peu  sur  le  troisième;  le  grand  os  qui  répond  au  troisième  métacarpien  et  se  loge 
dans  une  échancrure  delà  tète;  enfin,  Yunciforine  qui  touche  le  bord  du  troisième 
métacarpien  et  le  quatrième  réduit;  il  ne  touche  pas  le  cinquième. 

A  cause  de  la  réduction  du  premier  doigt,  le  rôle  du  tiapèze  est  moins  important. 
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Aussi  se  fait-il  une  soiulure  avec  le  niiliiiienl  Ju  premier  métacarpien  et  avec  le 
deuxième,  mais  cette  souclure  est  tardive,  puisque  chez  le  jeune  spécimen  que  jal 
examiné  (dont  l'humérus  avait  i55""',  tandis  q^e  celui  de  l'adulte  avait  170™'")  elle 
n'est  pas  encoie  complète;  elle  paraît  l'être  chez  l'adulte,  car  la  ligne  de  suture  n'est 
plus  visible.  Cette  disposition  rappelle  celle  du  carpe  de  l'Unaii,  si  l'on  admet  que 
le  trapèze  se  soude  au  rudiment  du  pouce,  mais  elle  diffère  de  celle  observée  chez  les 
Br.  ciicul/iger  et  tridacly/us,  où  celte  rangée  ne  présente  à  première  vue,  cliez 
l'adulte,  que  deux  osselets. 

Par  ébullition,  j'ai  réussi  à  isoler  le  trapèze  du  premier  métacarpien 
chez  Br.  cuculliger.  D'autre  part,  si  l'on  y  examine  les  connexions  des  deux 
os  du  carpe  avec  les  métacarpiens,  on  arrive  à  la  conclusion  que  le  premier 
est  un  os  magno-trapézotde  provenant  de  la  soudure  du  grand  os  et  du 
trapézoïde,  et  qui  les  remplace  tous  deux.  Chez  un  jeune  que  j'ai  disséqué 
au  laboratoire,  j'ai  encore  vu  une  indication  de  suture.  Cuvier  avait  déjà 
admis  cette  soudure  précoce.  Alors  la  patte  des  Bradypes  rentre  dans  le 
type  normal.  D'ailleurs,  ces  soudures  carpiennes,  plus  ou  moins  hâtives, 
n'ont  que  peu  d'importance.  Ainsi,  chez  le  vieil  adulte  de  Br.  lorquatus, 
outre  la  soudure  du  trapèze,  il  y  a  soudure  latéralement  du  trapézoïde  et 
du  grand  os,  el  il  est  probable  qu'à  un  âge  plus  avancé  la  soudure  devient 
aussi  complète  cjue  chez  Hradypas.  Celle  constatation  me  permet  de  dire 
(JU  il  faut  être  très  circonspect  (juand  (jii  veut  utiliser  les  os  du  carpe  pour 
établir  des  rapports  de  parenté.  Chez  un  adulte  CA.  didactylus  àe  la  Guyane, 
le  trapézoïde  de  la  main  gauche  est  soudé  aux  deux  métacarpiens,  tandis 
que  sur  la  main  droite  rien  de  sendîlable  napparait. 

A  la  grandeur  des  os  près,  le  métacarpe  est  celui  de  Bradypus.  Le  premier 
métacarpien  est  plus  grand  que  le  cinquième,  le  troisième  est  plus  gros  et 
le  quatrième  est  plus  réduit  que  le  deuxième,  ce  qu'on  trouve  déjà  chez 
d'autres  espèces.  Ces  métacarpiens  sont  courts  (22™™),  aplatis  dans  le  sens 
latéral,  à  crêtes  et  arêtes  vives,  très  prononcées,  sauf  chez  les  jeunes;  chez 
ceux-ci  le  quatrième  métacarpien  est  aussi  grand  que  les  deux  autres, 
tandis  que  chez  l'adulte  il  est  un  peu  plus  court,  mais  il  est  toujours  beau- 
coup plus  mince  (6™"'  près  de  la  phalange,  le  troisième  a  9'"'").  La  soudure 
de  la  première  phalange  y  est  moins  avancée  cjue  sur  les  autres  doigts. 

La  première  phalange,  sans  apophyses  récurrentes,  rappelle  celle  de 
ISiadypiis  (7™'°).  La  deuxième  phalange  du  pelit  doigt  est  plus  courte  que 
celles  des  deux  autres  doigts  qui  ont  la  même  longueur  (34""").  Les  grifTes 
sont  très  fortes  et  ont  une  amplitude  de  mouvement  remarquable;  leur 
poulie  d'articulation  leur  permet  de  l'aire  un  angle  aigu  avec  Taxe  du  doigt. 
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Elles  ont  G'j""",  y/i"""  et  54'"'"  de  loni;ueiir  (pour  la  corde  de  Tare  sous-tendn V 
Si,  à  ces  caractères,  on  ajoute  ceux  des  dents  qui  sont  celles  du  lira- 
dypus,  celui  du  maxillaire  inférieur,  delà  colonne  vertébrale  (ç)  vertèbres 
cervicales,  i4  dorsales,  4  lombaires,  6  sacrées,  lo  caudales)  et  des  cotes 
(r4),  on  sera  convaincu  que  lir.  forqiiatus  ]\\.  esl  une  espèce  qu'il  est  im- 
possible anatomiquement  de  séparer  du  genre  Bradypus,  bien  qu'elle  pré- 
sente quekpies  caractères  propres  et  d'autres  qui  la  rapproclient  de  Ch.  di- 
daclylus  L. 


ZOOLOGIE.  —  Les  phénnmrncs  de  pliagoeylose  et  d'nulodii!;estion  au  eoiirs  de 
1(1  fègression  des  asridiozuïdes  chez  les  Dijjlosomidées  (^Ascidies  composées). 
Note  de  M.  Antoine  Pizon,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Les  cormus  des  Diplosomes  {Dip/osoma  Lisleri  et  D.  Spon  gif  orme)  ren- 
ferment trois  sortes  d'ascidiozoïdes  dont  j'ai  fait  connaître  les  rapports  et 
l'évolution  générale  dans  un  travail  antérieur  (')  :  des  ascidiozoïdes  rtiono- 
thoraciques  possédant  une  branchie,  une  anse  digestive  et  un  cœur;  des 
a.  hilhoraciques  cpii  ont  deux  braucbies,  deux  œsopbages  et  deux  rectums, 
et  enfin  des  a.  hilhoraciques  et  hiventriques  formés  de  deux  monotlioraciques 
embranchés  l'un  sur  l'autre. 

(^<erlains  organes  des  a.  hilhoraciques  ont  une  existence  éphémère;  les 
deux  thorax  ne  restent  simultanément  on  activité  fonctionnelle  que  pendant 
12  à  i8  heures,  tout  au  moins  pendant  la  belle  saison,  après  quoi  le  plus 
ancien  de  ces  ihorax  (branchie,  œsophage  et  rectum)  entre  en  régression  et 
disparaît  totalement  en  trois  ou  quatre  jours.  L'ascidiozoïde  bithoracique  se 
trouve  ainsi  ramené  à  une  forme  monothoracique,  qu'un  nouveau  bour- 
geonnement transformera  quelques  jours  plus  tard  soit  en  ascidiozoïde 
bithoracique,  soit  en  ascidiozoïde  bithoracique  et  biventrique. 

Je  complète  aujourd'hui  l'élude  de  l'évolution  de  ces  Tuniciers  en  faisant 
connaître  dans  leurs  grandes  lignes  les  processus  de  la  régression  des 
parties  nécrosées  (branchie,  œsophage  et  rectum)  des  ascidiozoïdes  bitho- 
raciques.  Ces  processus  sont  caractérisés  par  la  part  très  active  qu'y 
prennent  les  organes  digestifs  restants;  il  se  fait  une  véritable  autodigestion 


(')  A.   PizoN,   Evolulion  des  Diplosomes    (Arc/iives  de  Zoologie  expctimenlalc, 
fflsc.  I,  oct.  190.5). 
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concurrcnimeiil  avec  une  phagocytose   non   moins  active   qu'exercent  de 
nombreux  amibocytes. 

La  plus  ancienne  branchie  se  contracte  et  s'aflaisse;  les  éléments  de  ses 
parois  se  dissocient  soit  par  petits  fragments,  soit  par  cellules;  toutefois  les 
cellules  épidermiques  deviennent  au  contraire  plus  hautes,  plus  serrées  et 
isolent  la  masse  en  régression  de  la  tunique  environnante.  D'autre  part,  les 
amibocyles  du  sang-  qui  circulaient  dans  les  espaces  intei'stigmatiques  au 
moment  de  la  mort  persistent  avec  toute  leur  vitalité  au  sein  des  éléments 
nécrosés.  Ceux-ci,  pour  disparaître,  suivent  trois  voies  différentes: 

1°  Ceux  qui  se  trouvent  au  voisinage  immédial  du  rectum  s'engagent  pour  la  plu- 
part dans  ce  dernier  en  franchissant  l'orifice  rectal  l)éanl;  ils  s'y  mélangent  à  la  longue 
avec  les  éléments  des  parois  rectales  qui  se  dissocient  de  leur  côté  et  tombent  dans  la 
lumière  centrale;  le  rectum  n'est  bientôt  qu'un  petit  coidon  plein  constiluo  d'éléments 
eu  régression  et  qui  finit  de  s'isoler  par  étranglement  du  reste  de  l'intestin. 

1°  Une  autre  fraction  beaucoup  plus  importante  des  éléments  de  la  branchie  émigré 
vers  la  partie  inférieure  du  corps  et  va  s'accumuler  dans  les  espaces  sanguins,  princi- 
palement autour  de  l'estomac  et  de  l'anse  intestinale.  Ces  éléments  y  forment  le  plus 
sou\ent  une  masse  compacte  dont  une  face  est  adjacente  à  l'épiderme,  tandis  que 
l'autre  est  couverte  de  très  nombreux  amibocytes  de  grande  taille  qui  exercent  une 
phagocytose  des  plus  acti\es  :  ceux  de  ces  microphages  qui  sont  au  contact  immédiat 
des  éléments  en  dégénérescence  sont  gonflés,  bourrés  de  granulations  fortement  chro- 
mophiles,  tandis  que  ceux  qui  sont  plus  en  arrière  ou  épars  dans  les  cavités  sanguines 
son't  à  contenu  très  clair  et  très  finement  granuleux. 

3°  Enfin  le  reste  des  éléments  de  la  branchie  descend  dans  l'estomac  en  s'engageanl 
dans  l'œsophage  qui  fait  suite  à  la  branchie  morte  et  dont  la  régression  sera  un  peu 
plus  tardive.  Caullery  { ')  a  déjà  signalé  des  estomacs  de  D.  gelalinosam  ainsi  remplis 
d'éléments  en  régression.  Parfois  même  ce  sont  des  petits  fragments  de  la  branchie 
encore  couverts  de  cils  vibratiles  qui  pénètrent  d'un  seul  bloc  dans  l'estomac,  où  ils  se 
dissocient  ensuite. 

Deux  processus  concourent  ici  à  opérer  la  disparition  des  éléments  cellu- 
laires; il  y  a  à  la  fois  digestion  et  phagocytose. 

Les  cellules  glandulaires  de  l'estomac  se  montrent  en  eflét,  encore  à  ce 
moment,  très  hautes  et  gonflées  de  liquide,  tandis  que  des  macrophages 
identiques  à  ceux  des  cavités  sanguines  entourent  les  éléments  en  régression. 
Ceux-ci  forment  à  un  moment  doimé  une  masse  homogène  à  peine  colorable 
et  sans  membranes,  au  sein  de  laquelle  sont  inclus  de  très  petits  noyaux  en 
régression  ne  montrant  plus  guère  que  des  contours  épais  et  fortement  éry- 
throphiles.    Les  gros  amibocytes  poussent  parfois  dans   cette  espèce  de 

(' j  Callleuy,  Conlribulions  à  l'élude  des  A.  composées  {Thèse  de  Doctoral,  iSgS). 
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plasmode  nécrosé  des  pseudopodes  qui  y  pénètrent  à  la  façon  de  suçoirs. 
Ils  sont  descendus  dans  restomac  en  même  temps  cjue  les  éléments  bran- 
chiaux avec  lescjuels  ils  étaient  mélangés;  il  n'est  pas  impossible  d'ailleurs 
que  certains  d'entre  eux  soient  venus  directement  des  cavités  sanguines  en 
franchissant  l'épithélium  stomacal;  en  tout  cas,  on  en  observe  des  traînées 
qui  s'étendent  depuis  la  cavité  stomacale  jusqu'aux  lacunes  sanguines  en 
s'infdtrant  à  travers  les  parois  de  l'estomac,  et  il  est  manifeste  que  ces  élé- 
ments retournent  dans  le  sang  après  avoir  exercé  leur  phagocytose  dans  le 
tube  digestif;  d'ailleurs  on  les  observe  un  peu  partout  dans  le  corps,  associés 
à  d'autres  amibocytcs  cinrj  ou  six  fois  plus  petits;  ils  forment  même  des 
petits  amas  irréguliers  dans  la  tunique  au  contact  immédiat  des  organes  en 
régression. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.   ^  Les  croisements  chez  les  Amphilnens  au  point  de  vue 
cylologique.  Noie  de  M.  E.  Bataillon,  piésentée  par  M.  Yves  Delage. 

Dans  un  travail  antérieur  (  '  )  j'ai  marqué  un  fait  essentiel  à  la  base  de 
ces  études  sur  les  croisements  :  Tous  les  œufs  mûrs  employés  dans  mes  combi- 
naisons (Ranci  fusca,  Bufo  vulgaris,  Bufo  calamila,  Pelodytes punetalus,  etc.) 
ont  leur  deuxième  Jigure  polaire  en  niétaphase  à  la  périphérie  quand  je  les 
mets  au  contact  du  sperme.  Si  le  matériel  vierge  reste  dans  l'eau,  cette 
deuxième  figure  se  retrouvera  inerte  au  nu*  me  point  jusqu'à  vacuolisation 
de  l'onif.  Quel  que  soitle  cas  considéré  (car  les  cas  possibles  sont  noud)reux 
comme  on  va  le  voir),  la  division  ne  commence  que  si  le  noyau  femelle 
rétrogade  vers  le  centre,  (ie  retour,  avec  un  état  particulier  du  plasma  qui 
en  est  la  condition,  parait  suffire  à  la  mise  en  branle,  la  conjugaison  avec  le 
pronucleus  mâle  élant  (pi(dque  chose  de  surajouté.  Je  ne  vise  pas  la  parthéno- 
genèse artificielle  c()nHnc  on  pourrait  le  croire,  mais  bien  les  croisements 
en  cjuestion,  dont  les  résultats  concordent  merveilleusement  avec  ceux  de 
la  parthénogenèse. 

Le  croisement  ai)outit  à  des  larves  dans  les  combinaisons  suivantes  : 

Bufo  calainita  d     Bufo  vulgaris  cf     Pelodytes  punctatus  cf 
litijo  vuli^avis  Q  Bufo  cal.   Q  Bufo   valg.   ç 


(')'E.  Batau,i.on,  Sur  l'émission  des  gloliules j'olaires  clic:-  lUma  fusca  ((_'./!.  de  la 
Soc.  de  Biologie,  18  mai  1907). 
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Il  n'en  est  pas  de  même  si  l'on  imprègne  Bufo  imlg.  ç  ou  Bufo  cal.  ç  avec 
le  sperme  de  Ranafusca.  La  segmentation  est  ici  d'une  grande  régularité, 
mais  se  heurte  à  un  obstacle  invincible,  à  la  gastrulation.  II  y  aura^iieu  de 
rechercher  les  conditions  de  cet  arrêt.  Mais  dans  tous  les  cas  qui  précèdent 
j'ai  pu  suivre  la  pénétration  du  spermatozoïde  et  rémission  du  deuxième 
globule,  la  formation  du  spermaster,  le  chexninement  des  deux  pronuclei 
et  leur  fusion  sur  la  première  figure  cinétique.  Cette  étude  sera  détaillée 
dans  un  Mémoire  d'ensemble  dont  les  matériaux  s'accumulent  depuis  3  ans. 
Arrêtons-nous  sur  des   associations    plus  curieuses,    entre   Urodèle  et 

.  Triton  alpestris  cf         Triton  alpestris  cf 

Anoure  :  „  ,    ,  , — — . u   .       , 

Felodytes  punctatus  ç  tiujo  cal.   ç 

J'ai  signalé  la  première  il  y  a  2  ans  (')  comme  une  imprégnation  sans  conjugai- 
son nucléaire.  Mise  en  branle  par  le  contact  du  spermatozoïde,  l'évolution,  abortive 
du  reste,  est  dirigée  par  le  seul  pronucleus  femelle.  Il  m'est  arrivé  de  voir  un  sperma- 
tozoïde engagé  par  sa  tête  dans  la  couche  périphérique  du  cytoplasme.  Mais  j'ai  pu 
constater  aussi  l'accumulation  d'un  grand  nombre  d'éléments  mâles  déformés  et 
gonflés  au-dessous  de  la  membrane  vitelline,  accolés  au  plasma.  Au  bout  de  20  minutes, 
3o  minutes  au  maximum,  tous  tes  œufs  effectuent  leur  rotation  comme  dans  la  fécon- 
dation pure  ;  j'ajoute  que  sur  tous  la  figure  polaire  entre  aussitôt  en  anaphase. 
L'achèvement  de  cette  cinése  est  synchrone  de  la  rotation,  et  celle-ci  répond  elle- 
même  à  une  expulsion  de  fluides  qui  détachent  et  soulèvent  la  membrane  vitelline. 
D'où  vient  la  libération  de  ces  fluides  qui  réhydratent  le  hyaloplasme  lassé  aux  pôles 
de  la  figure  d'émission  et  déterminent  une  inversion  brusque  des  courants  cinétiques  : 
le  reflux  des  anses  vers  les  pôles  après  le  flux  à  l'équateur?  Dans  la  fécondation  pure 
chez  le  Pelodyle,  le  tassement  et  l'orientation  du  hyaloplasme  au  spermaster  marque 
d'une  dépression  superficielle  très  nette  une  expulsion  localisée.  Cette  dépression  se 
voit  très  bien  à  l'œil  nu  en  un  point  plus  ou  moins  excentrique  du  pôle  supérieur  au 
bout  de  3o  ou  45  minutes.  Ici,  il  n'en  est  plus  de  même  ;  l'addition  plasmatique  fait 
défaut,  il  n'y  a  pas  de  spermaster. 

La  libération  du  liquide  qui  détache  la  membrane  n'est  pas  localisée;  elle  paraît 
avoir  jiour  primum  movens  l'hydratation  et  la  transformation  grnnuleuse  des  sperma- 
tozoïdes étrangers.  Elle  répond  certainement  encore  à  un  changement  d'état  du  cyto- 
plasme qui  devient  plus  perméable. 

En  tout  cas,  l'inertie  de  la  deuxième  figure  polaire  en  mélaphase  n'est  que  l'exagé- 
ration d'un  fait  commun  aux  divisions  ordinaires  où  le  stade  plaque  équatoriale 
peut  durer  à  lui  seul  autant  que  les  autres  périodes  cinétiques  réunies.  Toute  théorie 
de  la  cinése  doit  tenir  compte  du  renversement  des  forces  cinétiques  au  début  de 
l'anaphase,  et  ce  changement,  notre  cas  spécial  paraît  de  nature  à  l'éclairer. 


(')  E.  Bataillon,  Imprégnation  et  fécondation  {Comptes  rendus,  11  juin  1906). 
C.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N">  15.  )  84 
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^         ,  .  Triton  a lne<ilris(J     .  ...  ,  .  .       . 

Dans  le  croisement =: — -z — - — ■ >  c  est  encore  I  imprégnation  sans,  coniugaison 

Bufo  cal.  9  "^     °  ■"   ° 

nucléaire,  sans  amphimixie,  mais  plus  tardive,  plus  irrégulière.  L'irrégularité  peut 
être  rapportée  à  l'épaisseur  plus  grande  de  la  gangue,  laquelle  était  aussi  réduite  que 
possible  sUr  l'oeuf  de  Pelodyte.  Mais  ici,  ce  n'est  plus  un  pronucleus  femelle  qui 
revient  vers  le  centre  puisque  le  deuxième  globule  n'est  pas  émis.  La  figure  ciné- 
tique se  détache  du  bord  de  l'œuf,  le  noyau  se  reconstitue  au  repos  pendant  le  retour; 
ei  l'évolution  abortive  partira  d'un  fuseau  restauré,  à  radiations  presque  nulles,  tron- 
qué à  la  façon  d'une  figure  polaire.  Eu  pareil  cas,  il  semble  y  avoir  nécessairement 
plusieurs  divisions  nucléaires  avant  l'apparition  d'un  clivage  protoplasmique  irré- 
gulier. 

Voilà  deux  cas  qui  se  ressemblent  par  certains  côtés,  puisque  le  noyau 
clé  l'œuf  dirige  à  lui  seul  une  série  de  divisions  plus  ou  moins  anormales 
rappelant  ce  que  me  donnaient  les  traitements  parlhénogénésiques.  Mais, 
dans  le  premier,  les  mouvements  consécutifs  à  Timprégnation  se  dessinent 
avec  une  régularité  impressionnante  et  dans  les  mêmes  délais  que  sur  la 
fécondation  pure.  Il  n'en  est  pas  de  même  avec  l'œuf  de  Calamité.  Dans 
l'un  des  cas,  c'est  bien  le  pronucleus  femelle  issu  de  la  deuxième  division 
polaire  qui  dirige  tout;  dans  l'autre,  la  figure  polaire  passe  au  repos  avant 
de  se  reconstituer  au  milieu  de  l'œuf  avec  son  allure  caractéristique.  C'est 
à  ce  deuxième  mode  que  correspondrait  la  parthénogenèse  provoquée  chez 
les  Anoures  :  ici,  comme  là,  je  n'ai  jaiuais  pu  voir  la  deuxième  émission. 
Développement  régulier  aboutissant  à  des  larves;  stéréoblastulas  issues  d'une 
segmentation  d' apparence  normale  et  impliquant ,  elle  aussi,  une  amphimixie 
vraie;  segmentations  abortives  régies  par  le  pronucleus  femelle  ou  par  la 
deuxième  figure  polaire  reconstituée  au  centre  de  l'œuf:  les  croisements  chez 
les  Amphibiens  nous  présentent  tous  les  cas  possibles.  J'ajoute  que  ces  cas  ne 
sont  point  isolés  les  uns  des  autres,  comme  une  étude  détaillée  l'établira. 

,7   .   .                ,                ,      T               u-      •           Pelodvtes  cf   f  -^      j  t 

Voici  un  seul  exemple.  La  combinaison  -jr—^ — ■ — -, lournit  :  des  œufs  non 

^  Bufo  vulg.  Q 

imprégnés  avec  leur  figure  polaire  inerte,  des  œufs  segmentés  suivant  le  type 
parthénogénésique,  des  larves  ne  représentant  jamais  plus  de  -^  du  stock,  des 
stéréoblastulas.  Il  y  a  même  là  telle  forme  de  blastules  qui  mérite  une  étude 
attentive  :  j'ignore  si  elle  peut  conduire  à  des  larves.  L'ébauche  comprend 
deux  moitiés  nettement  distinctes,  bien  différentes  par  l'allure  du  plasma 
et  des  enclaves,  différentes  surtout  par  la  taille  des  cellules  et  des  noyaux. 
Inévitablement  viennent  à  l'esprit  la  relation  nuctéoplasmatique  d'Herlwig 
et  les  faits  de  fécondation  partielle  signalés  par  Boveri.  Mais  la  question 
ainsi  posée  comporte  un  examen  suivi  des  stocks  et  des  combinaisons  chro- 
matiques :  je  l'aborderai  dans  une  prochaine  Communication. 
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RADIOGRAPHIE.  —  Sur  rorieiitation  analomique  en  radiographie.  Noie 
de  MM.  A.  RiEFFELel  Maxime  Më.varo,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Nous  nous  proposons  de  signaler,  rapidement  et  sans  entrer  dans  les 
détails,  l'importance  que  présente  en  radiographie  l'orientation  anatomique, 
autrement  dit  la  position  précise  de  la  région  ou  de  l'organe  à  étudier  vis-à- 
vis  de  la  plaque  sensible  et  de  l'ampoule  radiogène,  afin  de  mettre  fidèlement 
en  évidence  tous  les  détails  nécessaires.  Cette  position,  que  la  radioscopie 
ne  saurait  déterminer  dans  toutes  les  circonstances,  est  une  position  bien 
définie  pour  chaque  cas  particulier.  Elle  constitue  un  facteur  capital,  duquel 
dépend  l'exactitude  de  la  projection.  Le  négliger,  c'est  commettre  une 
grosse  faute  de  technique;  c'est  s'exposer  à  des  interprétations  erronées, 
susceptibles  d'entraîner,  au  point  de  vue  pratique,  les  plus  graves  consé- 
quences. 

La  radiographie  d'un  organe,  d'un  viscère  ou  d'une  région  orientée  sans 
méthode  peut  «wm/c/- des  déplacements,  des  déformations,  des  lésions  ou, 
au  contraire,  les  masquer. 

Les  radiographies,  sur  le  cadavre  et  sur  le  vivant,  que  nous  avons  l'honneur 
de  présenter,  nous  paraissent  démontrer  de  la  façon  la  plus  manifeste  ce  que 
nous  avançons. 

Première  démonstration.  —  Voici  d'abord  les  radiographies  du  bassin  d'un  même 
sujet.  L'épreuve  n»  1  figure,  aussi  bien  pour  le  côté  gauche  que  pour  le  côté  droit, 
des  détails  anatomiques  comparables  entre  eux  au  double  point  de  vue  de  leur  forme 
et  de  leur  architecture. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'épreuve  n°  2,  prise  en  fausse  orientation  anatomique 
et  donnant  à  s'y  méprendre  l'aspect  d'un  type  de  bassin  oblique  ovalaire.  Enfin  l'exa- 
men des  cols  des  deux  fémurs  sur  l'épreuve  n°  1  démontre  qu'ils  sont  normaux;  sur 
l'épreuve  n"  2,  le  col  du  fémur  gauche  paraît  écrasé,  comme  s'il  avait  été  fracturé  et 
s'était  consolidé  en  position  vicieuse. 

Deuxième  démonstration.  —  Les  lésions  simulées  sur  la  radiographie  n"  2  peuvent 
paraître  faciles  à  obtenir  avec  une  région  aussi  vaste  que  le  bassin.  Pour  prévenir  cette 
objection,  nous  avons  expérimenté  sur  le  poignet  qui  semble,  par  sa  faible  épaisseur, 
son  étendue  restreinte  et  l'adhérence  presque  immédiate  de  son  squelette  à  la  plaque, 
ne  pas  permettre  la  simulation  d'une  lésion  quelconque. 

Si  nous  comparons  les  radiographies  n°^  3  et  4,  nous  constatons  que  la  première 
représente  une  main  et  un  poignet  normaux.  La  seconde  est  celle  de  la  main  et  du 
poignet  de  la  m.éme  personne.  Sur  cette  dernière,  on  reconnaît  des  modifications 
importantes,  siégeant  sur  l'extrémité  proximale  des  deuxième,  troisième  et  (|uatrième 
métacarpiens;  sur  la  deuxième  rangée  des  os  du  carpe;  sur  l'extrémité  inférieure  du 
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cubitus,  qui  paraît  volumineuse  el  alléite  dans  sa  texture;  enfin  sur  la  configuration 
de  la  cavité  glénoïde  du  radius. 

Troisième  démonstration.  —  Les  radiographies  3  et  6  concernent  une  fracture  de  la 
phalangine  de  l'auriculaire  avec  un  double  déplacement  dans  le  sens  antéro-poslérieur 
el  latéral.  La  radiographie  n°  7  nous  montre  cette  même  fracture  avec  un  très  léger 
déplacement  el  simulant  l'ankjlose  de  la  phalange  et  de  la  phalangine. 

Quatrième  démonstration.  —  Les  radiographies  8  el  !)  sont  celles  de  la  même 
épaule  d'un  enfant  de  6  ans.  L'épreuve  8  ne  présente  rien  d'anormal,  tandis  que 
l'épreuve  9  simule  une  luxation  de  la  têle  huméraJe. 

Sans  insister  davantage,  nous  estimons  que,  dès  à  présent,  nos  recherches  nous  au- 
torisent à  formuler  les  conclusions  suivantes  : 

Qu'il  s'agisse  d'analomie  normale  ou  d' anatomie  pathologique,  la  repro- 
duction d'un  organe,  d'un  viscère  ou  d'une  région  à  l'aide  des  rayons  X 
n'est  pas  une  simple  photographie  ;  elle  constitue,  en  réalité,  pour  être  appli- 
cable à  la  clinique  et  à  la  médecine  légale,  une  opération  très  complexe.  Elle 
exige  pour  son  exécution,  non  seulement  des  notions  de  Physique,  tnais  aussi 
des  connaissances  très  précises,  dont  on  n'a  pas  tenu  jusqu'à  ce  jour  un  compte 
suffisant  et  qui  concernent  :  le  développement  analomique  du  cliché  ('),  le 
centrage  anatomique  (^),  enfin  l' orientation  analomique. 


PHYSIOLOGIE.  —  Contribution  à  l'étude  de  l'audition. 
Note  de  M.    Maragb,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Les  différentes  théories  émises  pour  expliquer  l'audition  peuvent  se  ra- 
mener à  deux  : 

1°  Pour  Helmhollz  et  ses  disciples,  certaines  parties  du  limaçon  ne  peuvent 
être  influencées  que  par  un  seul  son  de  hauteur  déterminée;  lorsqu'il  se  pro- 
duit une  vibration  complexe,  l'oreille  en  fait  l'analyse  comme  en  Mathéma- 
tiques on  fait  l'analyse  d'une  courbe  périodique  continue,  au  moyen  de  la 
série  de  Fourier.  Malheureusement  le  limaçon  n'existe  pas  chez  les  oiseaux 
qui  sont  des  chanteurs  excellents  et  qui,  cependant,  entendent  et  s'entendent 
chanter;  de  plus  cette  hypothèse  ne  s'est  pas  trouvée  confirmée  par  les  expé- 
riences que  j'ai  faites  sur  les  Mysis  au  Laboratoire  de  Roscoff  ('). 

1°  Pour  d'autres  auteurs,  tous  les  filets  nerveux  seraient  également  impres- 

(')  Maxime  Ménakd,  Comptes  rendus  du  6  juillet  1908. 

{')  Maxime  Ménard,  L'épaule  en  radiographie  {Bei'ue  d'Orthopédie,  juillet  1907).. 

{^)   Comptes  rendus,  6  novembre  igoS. 
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sionnés  et  ce  seraient  des  centres  nerve^jx  diflérents  situés  dans  le  cerveau 
qui  réagiraient  différemment. 

Je  vais  chercher  aujourd'hui  si  cette  deuxième  hypothèse  concorde  avec 
les  faits  d'ordre  anatomique  et  pathologique  que  nous  connaissons. 

I.  Faits  d'ordre  anatomique.  —  L'oreille  interne  ne  se  compose  pas  seu- 
lement, comme  on  l'enseigne  dans  beaucoup  d'ouvrages  classiques,  du  vesti- 
bule, des  canaux  semi-circulaires  et  du  limaçon  avec  les  terminaisons  ner- 
veuses qui  s'y  trouvent;  il  faut  comprendre  dans  ce  terme  oreille  interne 
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les  terminaisons  réelles  dans  le  cerveau  des  deux  branches  veslibulaire  et 
cochléaire  qui  constituent  le  nerf  auditif;  le  nerf  vestibulaire  qui  corres- 
pond à  la  racine  antérieure  se  termine  dans  le  noyau  de  Deiters  et  dans  le 
noyau  vestibulaire;  la  racine  postérieure  ou  nerf  cochléaire  est  beaucoup 
plus  complexe,  elle  aboutit  par  diverses  branches  à  huit  noyaux  différents. 
Bechterew  a  divisé  ces  différents  rameaux  en  voies  auditives  centripètes  de 
premier  et  de  second  ordre  qui  font  communiquer,  soit  entre  eux,  soit 
directement  avec  le  limaçon,  les  différents  centres;  de  plus,  il  existe  des 
voies  récurrentes  ou  centrifuges  qui  font  communiquer  entre  eux  les  diffé- 
rents noyaux  cellulaires;  le  schéma  ci-dessus  montre  l'importance  énorme  de 
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ces  difféienls  centres  cérébraux  par  lapport  aux  terminaisons  nerveuses  du 
limaçon. 

2.  Faits  cl'  ordre  pathologique.  —  Comme  il  était  impossible  de  faire  des 
expériences  directes,  j'ai  réuni,  depuis  8  ans,  un  grand  nombre  d'observa- 
tions, plus  de  700,  sur  des  mesures  d'acuités  auditives. 

On  peut  maintenant,  avec  les  appareils  que  j'ai  déjà  présentés  ici,  déter- 
miner exactement  la  hauteur,  le  timbre  et  l'intensité  des  sons  que  l'oreille 
peut  entendre. 

Je  vais  résumer,  en  quelques  lignes,  les  résultais  obtenus  : 

a.  On  rencontre  souvent  des  sujets  qui  entendent  les  bruits  les  plus  faibles,  mais 
qui  sont  complètement  sourds  pour  la  musique  et  pour  la  parole. 

b.  On  en  rencontre  d'autres  qui  entendent  les  bruits,  la  musique  et  la  parole,  en 
tant  que  vibration  musicale,  produite  par  le  timbie  de  chaque  voix,  mais  qui  ne  la 
comprennent  pas. 

Ces  deux  sortes  de  surdité  sont  provoquées  le  plus  souvent  par  des  méningites  diag- 
nostiquées avec  les  méthodes  précises  dont  on  dispose  aujourd'hui  dans  les  labora- 
toires. 

c.  Il  existe  d'autres  sujets,  généralement  atteints  de  syphili-.,  chez  lesquels  la  sur- 
dité a  évolué  rapidement,  de  manière  à  devenir  absolue  en  24  heures  ;  chez  un  malade 
par  exemple,  la  surdité  a  évolué  de  la  façon  suivante  :  la  surdité  commence  à  11'' 
du  soir  par  la  disparition  de  l'audition  de  certains  instruments  d'un  orchestre,  les  vio- 
lons ;  2  heures  après,  aucun  son  musical  n'est  entendu,  mais  la  parole  est  très  bien 
comprise;  8  heures  après,  la  surdité  est  complète  pour  toutes  les  vibrations,  bruits, 
musique,  parole. 

d.  Lorsqu'on  développe  l'acuité  auditive  par  des  moyens  appropriés,  les  phénomènes 
inverses  se  produisent:  toutes  les  vibrations  ne  recommencent  pas  à  être  entendues  en 
même  temps,  et  l'aniélioralion  se  produit  comme  s'il  s'agissait  de  différentes  oreilles 
qui  ne  sont  pas  sensibles  aux  mêmes  sons. 

Explication.  —  On  peut  expliquer  ces  phénomènes  de  la  façon  suivante  : 
lorsqu'une  vibration  de  nature  quelconque  se  produit  à  l'extérieur,  toutes 
les  terminaisons  nerveuses  sont  impressionnées  par  l'intermédiaire  de  la 
périlymphe  et  de  l'endolymphe  et,  suivant  qu'il  s'agit  d'un  bruit,  d'une 
vibration  musicale  ou  de  la  parole,  ce  sont  des  centres  nerveux  de  la  pre- 
mière, deuxième  ou  troisième  étape  {^fig.  i  )  qui  sont  impressionnés. 

Si  le  centre  nerveux  de  la  première  étape  existe  seul,  le  sujet  n'entend 
que  les  bruits,  même  les  plus  faibles  ;  c'est  ce  qui  se  présente  à  l'état  normal 
chez  les  animaux  inférieurs. 

De  même  si  le  centre  de  la  troisième  étape  est  le  seul  à  être  lésé,  le  sujet 
entendra  toutes  les  vibrations,  mais  il  ne  comprendra  pas  la  parole. 
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Le  degré  de  perfection  de  l'audition  est  donc  lié,  non  pas  tant  à  l'organe 
oreille  qu'aux  centres  auditifs  et  par  conséquent  au  cerveau. 

Enfin  les  voies  récurrentes  expliquent  le  retard  dans  l'audition  qu'on  ob- 
serve chez  certains  sourds-muets.  Supposons,  en  effet,  que  le  corps  trapé- 
zoïde  doive  réagir  et  que  les  conducteurs  centripètes  allant  à  ce  centre 
n'existent  plus,  la  perception  du  son  peut  cependant  se  faire  par  l'intermé- 
diaire des  voies  auditives  de  premier  ordre  allant  aux  tubercules  quadriju- 
meaux  et  des  voies  récurrentes  qui  reviennent  des  tubercules  au  ruban  laté- 
ral et  de  là  au  corps  trapézoïde  {Jig-  i  ). 

Résumé.  —  La  deuxième  théorie  des  centres  auditifs  est  conforme  à  nos 
connaissances  anatomiques  et  pathologiques  les  plus  récentes.  De  plus,  elle 
explique  facilement  les  phénomènes  que  nous  observons.  Pour  que  cette 
hypothèse  devienne  une  certitude,  il  faudrait  avoir  un  grand  nombre  d'au- 
topsies montrant  toujours  dans  le  même  centre  la  lésion  correspondant  au 
genre  de  surdité  observé  ;  ces  recherches  exigeront  beaucoup  de  temps, 
mais  elles  ne  semblent  pas  impossibles. 


PHYSIOLOGIE.  —  Résistance  à  100"  des  hémolysines  des  sérums  préparés. 
Séparation  de  l'alexine  et  de  la  sensibilatrice  par  filtration  sur  sac  de  collo- 
dion.  Note  de  M.  Albert  Froiin,  présentée  par  M;  Dastre. 

Bordet  a  établi  que  les  sérums  hémolytiques  d'animaux  préparés  ren- 
ferment deux  substances  :  l'alexine  et  la  sensibilisatrice.  L'alexine  est  détruite 
par  un  chauffage  d'une  demi-heure  à  56°,  tandis  que  la  sensibilisatrice 
résiste  à  cette  température. 

Pour  étudier  la  température  de  destruction  de  la  sensibilisatrice,  et  la 
nature  même  de  cette  substance,  j'ai  chauffé  des  sérums  hémolytiques  d'ani- 
maux préparés  à  80°,  85°  ou  90°  pendant  5  minutes. 

Le  coagulum  formé  est  divisé  et  mis  en  contact  pendant  48  heures  avec 
de  l'eau  salée  renfermant  9*''  de  NaCl  par  litre.  La  quantité  d'eau  salée 
employée  pour  l'épuisement  du  coagulum  correspond  à  la  quantité  de  sérum 
mis  en  œuvre.  Une  partie  de  l'hémolysine  passe  en  solution. 

Dans  plusieurs  expériences  faites  dans  ces  conditions  avec  du  sérum  chauffé  à  85°, 
2'^"'  de  l'eau  salée  qui  a  servi  à  épuiser  le  coagulum  hémolysent  les  globules  sensibles 
dans  le  même  temps  que  o'"',4  de  sérum  initial. 

Pour  éviter  sûrement  l'action  hémoljtique  possible  des  savons  ou  de  divers  corps 
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gras  qui  existent  dans  le  sérum,  j'ai  saturé  ce  sérum  de  sel  a\ant  de  le  coaguler  à  85" 
ou  90°.  Le  coagulum  a  été  mis  en  contact  avec  de  l'eau  salée  à  i5  ou  3o  pour  100 
pendant  48  heures. 

Le  liquide  de  macération  est  ensuite  dialyse,  tout  d'abord  en  présence  d'eau  dis- 
tillée pour  le  débarrasser  rapidement  de  l'excès  de  sel,  puis  en  présence  d'eau  salée 
à  9K  par  litre.  Le  liquide  dialyse  possède  un  pouvoir  hémolytique  très  marqué. 

Dans  d'autres  expériences,  dans  le  but  d'extraire  une  plus  grande  quantité  d'hérao- 
lysine,  j'ai  ajouté  au  sérum  saturé  de  NaCI  de  la  glycérine  dans  la  proportion  de  1  à 
10  pour  100  avant  de  coaguler  ce  sérum  à  85°.  Le  coagulum  est  mis  en  contact  avec  de 
l'eau  saturée  de  NaCl  pendant  48  heures.  Le  liquide  provenant  de  l'épuisement  du 
coagulum,  dialyse  sur  eau  distillée,  puis  sur  eau  salée,  possède  un  pouvoir  hémoly- 
tique très  net. 

Ces  faits  prouvent  que  l'alexine  et  la  sensibilisatrice  résistent  pendant 
5  minutes  aux  températures  de  85°  et  90".  Déplus,  cette  hémolysine,  extraite 
des  coagulums  et  dialysée,  peut  être  chauffée  pendant  10  minutes  à  100° 
sans  perdre  son  pouvoir  hémolytique.  Cependant  elle  se  détruit  en  6  ou 
8  jours  à  la  température  du  laboratoire  sous  l'influence  de  Tair  et  de  la 
lumière. 

Les  hémolysines  extraites  des  sérutns  préparés  et  saturés  de  sel  avant  la 
coagulation  sont  rigoureusement  spécifiques,  c'est-à-dire  qu'elles  n'agissent 
que  sur  les  globules  pour  lesquelles  l'animal  a  été  préparé. 

Les  hémolysines  extraites  de  ces  mêmes  sérums  par  l'adjonction  de  gly- 
cérine ne  sont  pas  spécifiques,  on  peut  même  extraire  des  hémolysines  des 
sérums  normaux. 

Toutes  ces  hémolysines  se  différencient  des  hémolysines  des  sérums  frais 
par  leur  résistance  à  90°  ou  à  100°. 

J'ai  pu  les  identifier  avec  les  hémolysines  des  sérums  frais  par  filtration 
sur  sac  de  collodion. 

Quand  on  filtre  un  sérum  hémolytique  sur  sac  de  collodion,  sous  une 
pression  de  lo*^^"  à  20'^°'  de  mercure,  le  filtrat  n'a  aucune  action  hémoly- 
tique; mais  il  peut  acquérir  cette  propriété  par  l'addition  d'une  petite 
quantité  de  sérum  normal. 

Dans  les  sérums  hémolytiques,  la  sensibilisatrice  seule  traverse  la  paroi  de 
collodion,  l'alexine  reste  à  l'intérieur  du  filtre.  Il  en  est  de  même  des  sérums 
normaux.  Si  l'on  filtre  du  sérum  normal  sur  sac  de  collodion,  le  filtrat  ne 
peut  pas  réactiver  un  sérum  hémolytique  chauffé  à  56°;  tandis  que  la  partie 
qui  reste  sur  le  filtre  possède  cette  propriété  réactivante. 

Les  extraits  des  coagulums  formés  par  la  chaleur  dans  les  sérums  hémoly- 
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tiques  se  coiiiporleiil  connue  les  séruins  héinolytiques  dont  ils  proviennent, 
c'est-à-dire  que,  filtrés  sur  collodion,  ils  perdent  leur  pouvoir  hémoly tique; 
la  sensibilisatrice  seule  Iravorse  la  paroi  de  collodion.  En  effcl,  le  filtrat 
peut  rire  r(''acti\é  par  raddillon  d'une  petite  (piantité  de  sérum  normal. 


PATHOLOGIE.  —  Traitement  des  trypanosnmiases  chez  les  c/ievaii.r  par  r orpi- 
ment seul  ou  associé  à  l  atoxyl.  Note  de  MM.  A.  Tiiiiîorx  et  L.  Teppaz, 
présenl(^e  par  M.  Laveran. 

Les  résultats  rapportés  dans  cette  Note  concernent  seulement  la  Sounia 
et  la  trypanosomiase  des  chevaux  de  Gambie,  dans  le  traitement  desquelles 
nous  avons  obtenu  des  résultats  concluants.  D'autres  trypanosoraiases  des 
chevaux  sont  à  l'étude,  dans  lescjuelles  le  même  traitement  semble  devoir 
donner  également  des  succès.  Nous  espérons  que  la  méthode  pourra  être 
considérée  comme  générale  dans  les  trypanosomiascs  des  chevaux. 

La  médication  employée  est  celle  qui  a  donné  à  M.  le  Professeur  Laveran 
et  à  l'un  de  nous  des  résultats  excellents  sur  les  cobayes  ('). 

1°  Médicalion  mLrlc  :  or/iimci>t-a/o,ryl.  —  L'aloxyl  a  été  administré  en  injections 
de  5»  sous  la  peau  de  lencoliire.  L'orpiment  a  été  donné  à  doses  cioissanles  de  i.")!-' 
à  25t'  en  bois  ou  en  électuaiies.  Les  liols  sont  de  grosses  pilules  composées  d'orpimeiU, 
de  mélasse  et  d'une  poudre  inerte,  lycopode,  réglisse  ou  farine.  On  les  porte  à  la  hase 
de  la  langue  en  les  enfonçant  légèrement  au  bout  d'une  baguette  (lexible. 

Lorsque  les  clievau\  sont  difficiles,  on  donne  le  médicament  en  électuaire,  sorte  de 
confiture  composée  de  mélasse  et  d'orpiment  dont  on  enduit  la  langue  de  l'animnl 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  tout  absorbé  ('-). 

Les  chevaux  soumis  au  traitement  mixte  ont  reçu  iS^  d'orpiment  le  i''  jour; 
')"  d'atoxvl  le  3'';  20^'  d'orpiment  le  5";  5*?  d'atoxyl  le  7°;  25*-'  d'orpiment  le  9'^; 
a-  d'atoxyl  le  ii";  25«  d'orpiment  le  iS";  5"  d'atoxyl  le  iS";  25s  d'orpiment  le  17''; 
5"  d'atoxyl  le  19''  joui-. 

Les  deux  premiers  chevaux  traités  ayant  présenté  une  rechute  10  et  i3  jours  après 
la  dernière  dose  d'arsenic,  nous  a\oiis  institué  un  second  traitement  chez  ces  animaux 
et  nous  avons  fait  chez  les  suivants  deux  traitements  séparés  par  S  jours  de   repos, 

(')  Lavera.n  etTiiiROLV,  Bec/ierc/ies  sur  le  traitement  des  liypanosoniiases  {Comptes 
rendus,  4  novembre  1907,  et  Ann.  de  l'Institut  Pasteur,  février  1908). 

('-)  I^es  animaux  qui  prennent  l'orpiment  en  électuaire  en  perdent  souvent  une 
petite  quantité  (|ui  peut  être  évaluée  à  5*=  au  maximum;  aussi  peut-on,  lorsque  le  mé- 
dicament est  bien  supporté,  leur  donner  jusqu'à  3o^  d'orpimeiU. 

C.  R.,   190.S,   ;!°  Semestre.  (T.  CXI.VII,  1N°  15.)  i*^  > 
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sans  allendre  la  recluile.  Les  premières  doses  d'orpimenl  occasionnenl  quelquefois 
une  légère  diarrliée  qui  oblige  à  suspendre  momentanénienl  l'emploi  du  médicament 
ou  à  le  remplacer  par  une  injection  d'atoxyl. 

2°  Traileinent  par  l'orpiment  seul,  —  Nous  avons  suivi,  dans  ce  traitement,  une 
marche  analogue  à  celle  que  nous  avions  adoptée  pour  le  traitement  mixte;  les  inges- 
tions d'orjjiment  étant  cependant  séparées  par  3  jours  d'intervalle  pour  ménager  la  sus- 
ceptibililé  intestinale  de  l'animal  :  i"''  jour,  i5s  orpiment;  4°,  20^;  7*,  aS^-';  10",  aS*-'; 
i3%  25";  16",  aSB;  19^,  26^.  8  jours  de  repos  et  second  traitement. 

Doux  trypanosomiases  difiriTiiLes  :  Souiiia  {Tr.  CazaUiniii )  et  Irypanoso- 
miase  des  clievanx  de  Gambie  {Tr.  dimorphon)  ont  été  liailées  avec  succès 
chez  les  chevaux  par  la  médication  mixte  :  ofpimenl-atoxyl  ;  3  chevaux  sur  3 
ont  été  guéris.  Il  est  probable  que  la  M'bori  est  également  curable  par  ce 
traitement. 

Deux  chevaux  atteints  de  Souma  ont  été  traités  avec  succès  par  Tiupi- 
lîient  seul;  nous  pensons  que  ce  médicament,  d'un  prix  peu  élevé,  suffira 
pour  traiter  les  trypanosomiases  des  chevaux,  sans  avoir  recours  à  l'aloxyl, 
dont  la  valeur,  en  raison  des  doses  qu'il  faut  administrer,  rendrait  la 
médication  beaucoup  plus  onéreuse. 

Les  expériences  que  nous  sommes  en  train  de  poursuivre  sur  un  cheval 
et  un  dromadaire  atteints  de  M'botù  et  sur  uu  cheval  alleiiU  de  Baléri,  nous 
donneront  d'utiles  renseignements  sur  la  j)ossibilité  d'étendre  à  toutes  les 
trypanosomiases  des  chevaux  le  ti^aitement  par  l'orpiment  seul. 

r^a  première  dose  de  i5'''  d'orpiment  suffit,  généralement,  pour  faire  dis- 
paraître en  24  heures  les  trypanosomes  de  la  circulation. 

Les  animaux  gravement  atteints  sont  encore  le  plus  souvent  curables; 
mais  ils  ont  une  convalescence  assez  longue,  qui  peut  durer  2  mois.  Au 
contraire,  les  animaux  dont  l'état  général  n'a  pas  encore  beaucoup  soufl'ert 
peuvent  souvent  fournir,  aussitôt  après  la  première  moitié  du  traitement, 
un  travail  normal. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  per sis  lance,  à  trawrs  toute  la  Corse,  d'une  zone  de 
contacts  anorniau.r  entre  la  rès^ion  occidentale  et  la  re'ffion  orientale. 
Note  de  M.  Deprat,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 


'  o" 


Poursuivant  des  recherches  entreprises  depuis  plusieurs  années  sur  la 
ligne  de  contacts  anormaux  qui  séparent  la  Corse  occidentale  éruplive  de  la 
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Corse  orientale  sédiinentaire,  comme  je  l'ai  montré  ('  ),  j'ai  récemment 
achevé  l'étude  de  cette  zone  sur  les  feuilles  de  Corte  S.-E.  et  de  Bastelica 
N.-E.  et  S.-E.  Actuellement,  ayant  suivi  cette  ligne  de  contact  d'un  bout  à 
l'autre  de  la  Corse,  je  résumerais  les  faits  observés  de  la  manière  suivante  : 
Sur  la  feuille  de  Bastia,  toute  la  région  orientale  sédimen taire  surplissée 
a,  comme  M.  Maury  y  a  insisté,  confirmant  ainsi  mes  théories,  subi  un  mou- 
vement (le  déplacement  horizontal.  Il  y  a  eu  contre  la  Corse  cristalline  un 
refoulement  intense  provoquant  l'écrasement  total  ou  partiel  des  granités 
et  granulites  de  bordure;  en  même  temps  les  formations  sédimentaires 
ciiarriées  entraînaient  dans  leur  mouvement  des  masses  de  roches  grani- 
toïdes  alcalines  (-)  qui  subissaient  un  sort  analogue;  je  considère  ainsi  la 
masse  des  granités  et  granulites  de  la  chaîne  du  Ten«Je  comme  n'étant  pas 
en  place  et  formant  un  vaste  lambeau  laminé.  Puis,  plus  au  Sud,  sur  la  feuille 
de  Corte,  la  ligue  de  contacts  anormaux  se  poursuit  nettement,  ces  phéno- 
mènes prenant  une  ampleur  considérable;  la  trace  du  plan  de  charriage 
passe  dans  la  Scala  de  Santa  Regina,  puis  traverse  le  massif  du  Rotondo 
dont  la  moitié  orientale  est  entièrement  formée  des  mêmes  granités  alcalins 
broyés  et  laminés  avec  intensité;  sur  le  revers  oriental  du  col  de  Manga- 
nello,  on  recueille  des  granités  transformés  localement  en  schistes  par  lami- 
nage; puis  la  ligne  de  contact  passe  par  le  massif  du  Monte  d'Oro  toujours 
formé  en  majeure  partie  des  mêmes  granités  alcalins,  avec  îlots  de  types 
amphiboliques;  de  là  elle  obli(jue  au  Sud-Est  pour  contourner  le  massif  du 
Monte  Reuoso  et  longe  le  flanc  ouest  de  la  haute  vallée  du  Taravo,  de  sorte 
que  toute  la  ligne  des  hauteurs  considérables  des  monts  deVerde,  dont  l'al- 
titude moyenne  est  de  2000'°,  appartient  à  des  masses  déplacées  suivant  des 
mouvements  de  translation  horizontale;  toutes  les  coupes  qu'on  peut  relever 
à  travers  la  vallée  du  Taravo  sont  probantes  à  cet  égard  :  la  chaîne  du 
Renoso  est  formée  de  granités  normaux,  à  mica  noir  et  hornblende,  ainsi  que 
le  fond  de  la  vallée  ;  mais,  sur  le  flanc  oriental  de  la  vallée,  les  masses  de  gra- 
nité précitées  supportent  600™  de  granités  et  granulites  complètement 
écrasés  à  la  base  et  dont  la  partie  supérieure,  moins  laminée,  laisse  nette- 
ment reconnaître  les  types  alcalins  à  mica  noir  très  mélangés  à  des  types  où 


(')  J.  Deprat,  L'origine  de  la  prologine  de  Corse  {Comptes  rendus,  t.  CXLI, 
p.  i5i);  Obseri.-alions  sur  la  protogine  de  Corse  {Bull.  Soc.  géol.  fr.,  compte 
rendu  sommaire,  décembre  1906). 

(^)  P.  Terjueu  et  J.  Dki'rat,  Le  granité  alcalin  des  nappes  de  la  Corse  orientale 
{Comptes  rendus,  20  juillet  1908). 
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intervient  du  mica  blanc.  Le  plan  de  charriage  oblique  ensuite  par  le  col 
d'Agnone  (1674'")  jusqu'au  col  d'Asinao  (1682™)  avec  des  conditions  sem- 
blables. C'est  du  reste  au  col  d'Asinao  que  j'ai  observé  la  coupe  la  plus 
remarquable  :  sur  la  masse  des  aiguilles  de  Bavella  repose,  à  if)3o™  d'alti- 
tude, un  énorme  paquet  charrié  de  calcaires  blancs  pétris  de  fossiles  {Ortho- 
phragmines,  Ahéolincs.  Niimm(tlites)  contre  lequel  s'appuient  des  couches 
schislo-gréseuses,  avec  poudingues  intercalés  de  llyscb,  presque  verticales; 
ces  couches  reposent  sur  leur  tranche  sur  un  plan  incliné  de  granités  appar- 
tenant au  socle  de  la  Corse  cristalline  par  l'intermédiaire  d'une  brèche 
d'écrasement;  mais  ce  qui  est  le  plus  typique,  c'est  une  énorme  lame  de  gra- 
nité alcalin  (P""  Mufrareccia  i8()5'")  venant  de  l'Est,  charriée  sur  cet  Eocène. 
Ainsi,  sur  toute  la  longueur  de  la  ligue  de  séparation  de  la  Corse  ci'islal- 
line  et  de  la  (^orse  orientale,  j'ai  pu  retrouver  les  mêmes  contacts  anormaux 
et  vérifier  ce  fait  que  nulle  part  on  ne  peut  constater  la  présence  d'un  contact 
stratigraplii(jne  normal  ;  la  ihéorie  que  j'émettais  ici  même  jadis  et  à  laquelle 
j'ai  vu  récemment  se  rallier  les  suffrages  (')  S(ï  trouve  donc  pour  moi  établie 
d'une  façon  certaine,  à  savoir  (pie  la  Corse  orientale  entière  a  ét(''  charriée 
contre  le  massif  cristallin  occidental,  la  />oussée  étant  toujours  vemie  de  i Est  ; 
quant  à  Famidilude  du  mouvement  de  translation,  je  ne  crois  pas  qu'il 
s'étende  sur  une  1res  grande  longueur;  il  faut  admettre  (pie  les  racines 
peuvent  se  trouver  parfois  au  large  à  nue  distance  difficile  à  sup})uter,  mais 
il  serait  impossible,  et  du  reste  l'hypothèse  ne  s'impose  niiUemenl,  de  les 
chercher  dans  l'Apennin. 

l'IIYSKH'E  DU  GLOBE.  —  PcrIurJiations  dans  la  chanie  terrestre. 
iSotc  de  M.  Ai.BEUT  ]\oDON,  présentée  par  M.  Wolf. 

J'ai  signalé  à  l'Académie  des  Sciences  (Notes  du  16  septembre  et  du  23  dé- 
cembre 1907)  une  nouvelle  méthode  expérimentale  qui  permet  d'étudier  les 
variations  de  la  charge  superficielle  du  sol. 

Cette  méthode  m'a  permis  de  constater  le  2  octobre  dernier,  dans  mon 
Observatoire  de  Bordeaux,  des  perturbations  importantes  dans  la  charge 
terrestre. 

(')  V.  Termier,  Remarques  sur  la  divcclion  des  plissemenls  et  des  charriages  dans 
ta   Corse  orientale  {Hall.   Soc.  gént.  fi.,  /('■  série,  t.  Vil,  19OJ,   p.  4-*')- 

E.  Maurv,  Sur  la  jirésencc  de  nappes  de  recouvreineni  au  nord  et  à  l'est  de  ta 
Corse  {Comptes  rendus,  t.  CXF^VI,  1908,  p.  94'ï)- 
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A  8'"  du  malin,  les  perturbations  électriques  étaient  de  i5o  volts  par 
seconde  et  à  midi  elles  atteignaient  3oo  volts  en  moyenne. 

Ces  perturbations  dans  la  charge  terrestre  ont  concordé  avec  un  passage 
d'activité  solaire  à  la  date  du  2  octobre,  ainsi  qu'avec  de  forts  champs  élec- 
triques observés  par  M.  Marchand  à  l'Observatoire  du  Pic  du  Midi. 

Elles  ont,  en  outre,  précédé  un  violent  cyclone  cjui  a  dévasté  la  Guade- 
loupe du  2  au  3  octobre,  et  elles  ont  également  précédé  de  notables  perlur- 
bnlions  magnétiques  enregistrées  le  3  octobre  à  2''  du  matin  par  le  sismo- 
graphe de  l'Observatoire  du  Parc  Saint-Maur. 

L'installation  prochaine,  dans  divers  Observatoires,  d'appareils  enregis- 
treurs de  la  cliarge  terrestre  va  permettre  de  générahser  l'étude  de  ce  nouveau 
mode  de  prévision  des  troubles  atmosphériques  et  sismiques. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Variations  (les  latitudes  et  tremblements  de  terre. 
Note  de  M.  dk  3Iontessus  de  Ballore,  transmise  par  M.  Barrois. 

On  sait  comment,  il  y  a  quelques  années,  d'éminents  sismologues,  Milue, 
Cancani,  de  Kovesligcthy,  etc.,  ont  constaté  un  certain  parallélisme  entre 
les  maximums  et  les  minimums  d'une  part  des  petites  variations  de  latitudes, 
et  ceux  d'autre  part  des  nombres  annuels  de  mégaséismes,  de  1892  à  1902, 
c'est-à-dire  de  ces  grands  tremblements  de  terre  qui,  ébranlant  la  masse  ter- 
restre tout  entière,  se  font  enregistrer  aux  sismographes  sensibles  de  toutes 
les  stations  qui  en  sont  munies.  Une  telle  corrélation  entre  les  deux  phéno- 
mènes, corrélation  d'ailleurs  bien  plutôt  suggérée  qu'affirmée,  s'explique- 
rait par  des  déplacements  locaux  de  masses,  produits  par  ces  mégaséismes, 
et  qui  entraîneraient  des  déplacements  correspondants  des  axes  principaux 
d'inertie  du  globe  terrestre.  Or  on  peut  faire  à  cette  manière  de  voir  deux 
objections  :  l'une  de  principe,  l'autre  plus  convaincante  encore,  basée  qu'elle 
est  sur  des  faits  d'observation. 

On  notera  d'abord  que  les  mégaséismes  qui  se  produisent  chaque  année, 
au  nombre  de  quelques  dizaines,  ont  leur  siège  en  des  points  différents  et 
très  distants  des  deux  grands  cercles  d'instabilité  maxima.  Ainsi,  en  igoG 
et  1907,  sur  le  cercle  circumpacifique,  l'ile  de  Formose,  l'Alaska,  la  Cali- 
fornie, le  Mexique,  la  Jamaïque,  la  Colombie  occidentale  et  le  Chili  ont  été 
successivement  ébranlés.  Par  conséquent,  pendant  celte  période,  les  dépla- 
cements polaires  correspondants  devant  se  composer  suivant  la  règle  ordi- 
naire, leur  résultat  final  sera  bien  près  d'être  nul. 
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Mais,  en  oiilre,  le  tremblement  de  terre  de  Californie  ilii  18  avril  190G  permet  de 
préciser  au  moins  l'ordre  de  grandeur  du  déplacement  polaire  correspondant.  On  sait 
que  ce  mégaséisme  est  résulté  de  ce  que  deux  compartiments  terrestres  ont  rejoué  le 
long  de  la  faille  Steven's  Creek-Portolà,  sur  une  longueur  d'environ  820'""  entre  Point- 
Arenas  et  Chittenden.  La  revision  de  la  triangulation  exécutée  par  le  Coast  and  geo- 
detic  Survej'  a  démontré  que  les  deux  compartiments  ont  participé  au  mouvement, 
les  déplacements  dilTérentiels  vertical  et  horizontal  avant  atteint  respectivement  i'"20 
et  6™,  au  maximum. 

Ces  déplacements  diminuaient  rapidement  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  faille,  de 
sorte  que,  par  exemple  à  l'Est,  le  compartiment  compris  entre  elle  et  celle  parallèle  de 
San  José  n'a  pas  été  tout  entier  déplacé.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  serq,  si  nous  nous  occu- 
pons seulement  de  ce  compartiment  oriental,  se  mettre  dans  des  conditions  exagéré- 
ment favorables  à  ladite  corrélation  que  d'attribuer  le  déplacement  à  tout  le  comparii- 
ment,  soit  sur  une  largeur  de  a.V'"'-  <Hi;iut  à  la  troisième  dimension,  l'épaisseui-  du 
bloc,  elle  est  parfaitement  inconnue.  On  sait  toutefois  que  le  tunnel  de  Wright's,  situé 
à  700  pieds  au-dessous  de  la  surface,  a  été  aplati  et  désorganisé.  Toute  la  sismologie 
moderne  plaide  contre  les  profondeurs  exagérées  attribuées  aux  foyers  séismiques  et 
déduites  des  anciennes  méthodes  de  Mallel  et  de  ses  continuateurs.  Prenons  cependant 
ui}e  profondeur,  ou  une  épaisseur  du  bloc,  de  l'ordre  de  grandeur  auquel  conduisaient 
ces  méthodes,  soient  loo'^'",  et  appliquons  au  mouvement  vertical  de  ce  bloc  les  foi'- 
niules  de  Tisserand  (,)/ec.  ccL,  t.  II,  ch.  X.\1X).  Le  déplacement  polaire  résultant  sera 
de  282™  X  io~^.  C'est  un  infiniment  petit  par  rapport  aux  erreurs  d'observation  des 
latitudes,  et  le  déplacement  horizontal  dillerentiel  des  deux  blocs  conduisait  à  un  résul- 
tat du  même  ordre  de  grandeur. 

Ainsi,  inclépeiidammciU  de  1  objeclion  de  |)tinci()c  opposée  plus  liant  à  la 
possibilité  d'une  corrélation  entre  les  petites  variations  de  latitude  et  la  fré- 
quence des  mégaséi.smes,  la  théorie  appliquée  aux  faits  d'observation  con- 
statés au  tremblement  de  tertre  du  18  avril  igoG,  celui  qui  cependant  a  pro- 
duit sur  le  relief  terrestre  les  plus  grandes  perturbations  reconnues  jusipi'à 
ce  jour,  est  tout  à  fait  contraire  à  la  suggestion  dont  il  s'agit,  et  il  y  a  lieu  de 
considérer  le  parallélisme  des  graphiques  des  deux  ordres  de  piiéiioniènes, 
eulre  i<S()2  et  i()02,  coiniue  une  coïncidence  fortuite,  puisque  les  effets  cal- 
culés sont  négligeables  devant  les  erreurs  d'observaliou  dans  la  déteiniina- 
tion  des  latitudes. 

A  4  licures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

(i.   D. 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  12  octobre  1908. 

De  la  méthode  dans  les  Sciences,  par  MM.  les  professeurs  H.  Bouasse,  Pierre  Dle- 
BET,  E.  DuRKHHiM,  A.  GiARD,  A.  JoB,  F.  Le  Dantec,  L.  Lévy-Rruiil,  g.  Monod, 
P.  Painlevé,  Emile  Picard,  Th.  Rihot,  J.  Tannery,  P. -F.  Thomas.  Paris,  Félix  Alcan, 
1909;  I  vol.  in-i2.  (Hoinman;e  de  M.  Emile  Picard.) 

Cristallographie  :  Déformation  des  corps  cristallisés,  groupements,  polymor- 
phisme, isomérie,  par  Fred.  Wallerant,  Membre  de  l'Institiil.  Paris,  Cli.  Béranger, 
1909;  I  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Contribution  à  l'histoire  stratigraphique  et  tectonique  des  Pyrénées  orientales  et 
centrales,  par  Léon  Bertrand.  Paris,  Ch.  Béranger,  1908;  i  vol.  in-8°.  (Piésenté  par 
M.  Michel  Lévy.  Hommage  de  l'auteur.) 

Thermodynamique  à  l'usage  des  ingénieurs,  par  AuiÉ  Witz,  Correspondant  de 
l'Institut,  3'  édition.  Paris,  Masson  et  C'";  Gauthier- Villars,  à.  d.;  i  vol.  in-12.  (Hom- 
mage de  l'auteur.) 

Contribution  à  l'étude  des  Annélides  Polychètes  de  la  mer  Rouge,  pariM.  Qharles 
Gravier.  (Suite  :  4''  Partie.)  (Evlr.  des  Nouvelles  Archives  du  Muséum  d'Histoire 
naturelle,  t.  X,  1908.)  Paris,  Masson  et  C'°;  i  fasc.  in-/|°.  (Présenté  par  M.  Edmond 
Perrier.) 

Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  Jean  Becquerel,  l'aris,  Gauthier-'^illars, 
1908;  I  fasc.  in-4°. 

Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  AI.  Charles  Janet  (accompagnée  d'un  Supplé- 
ment manuscrit).  Lille,  Le  Bigot  frères,  1902;  i  vol.  in-4°. 

M.  Charles  Janet  adresse  également  l'ensemble  de  ses  dernières  publications. 
i3  fasc.  de  divers  formats. 

Notice  sur  les  travaux  scientifiques  du  D'  E.-L.  Trouessart.  Lons-le-Saunier, 
Lucien  Declume,  1901  ;  i  fasc.  in-/}". 

Notice  complémentaire  sur  les  travaux  scientifiques  publiés,  de  1901  À  'Qoa,  par 
le  D''  E.-L.  Trouessart.  Lons-le-Saunier,  Lucien  Declume,  1906;  i  fasc.  in-4°. 

Spectre  du  fer,  par  MAL  H.  Buisson  et  Ch.  Fabry.  {Annales  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  Marseille,   t.  XVII,  fasc.  3,  1908.)  i  fasc.  in-4°.  (Hommage  des  auteurs.) 

Le  Service  géographique  de  l'Armée  adresse  9  feuilles  de  diverses  Cartes  éditées 
en  1908  : 

France  au  5oooo°  en  couleurs  :  Lunéville ;  Bayon. 

Tunisie  au  looooo"  :  Oglat  Merteba;  Gafsa;  El  Hamma;  Douz. 

Algérie  au  200000'=  :  Boa  Thaleb. 

Maroc  au  .)ooooo'=  :  Oudjda;  Oued  Charef. 

Manuel  de  l'Eau,  suite  et  complément  du  Manuel  de  l'Arbre,  pour  servir  à 
l'enseignement  sjlvo-pastoral  dans  les  Écoles,  par  Onésime  Reclus.  Paris,  Touring-Club 
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de  France,  s.  cl.;  i  vol.  {11-4";  exemplaire  n°  273.  (Hommage  île  M.  Abel  liallif,  prc- 
sidenl  du  Ton  ring-Club  de  Fiance.) 

Essai  sur  les  principes  des  Sciences  mnlhénialiques.  par  Louis  Delègui!.  Paris. 
Vuiberl  el  Nony,  igo8.  (Hommage  de  l'anteiir.) 

Bapporls  siw  l'Industrie  el  l'Enseignenieat  industriel,  par  (>.  Pieqiiet.  Rouen, 
Léon  Gv,  190S;  I  fasc.  in -8°. 

La  taille  citez  les  criminels,  par  Charles  Ferrier.  Lyon,  A.  Rey,  1908;  i  fasc.  in-S". 
(Hommage  de  l'auleui.) 

La  voix  de  la  vérité,  par  Lucien  Ferry.  Nanles,  1908;  i  vol.  in-12. 

Report  of  (lie  Impérial  Department  of  Agriculture  for  tlie  years  igoS-igoG 
and  1906-1907.  Calculla,  1908;  1  fasc.  in-8°. 


ERHArA. 


(Séance  du  28  sepleiubre  1908.) 

Note  de  M.  Louis  Henry,  Sur  la  stabilité  relative  des  groupements  poly- 
carbonés  cycliques  : 

Page  559,  ligne  4,  e"  remontant,  au  lieu  de  instantanément,  lises  e\clusivem.enl. 

Page  56o,  ligne  21,  au  lieu  de    ^  ,,  /C —    lise:     ,        /C  —  ; 
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Br  Br 
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Page56i,  ligne  i4i  au  lieu  de     -,.,,yCll    lisez    ,,,.j^CIL 
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SÉANCE  DU  LUNDI  19  OCTOBRE   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUiXICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrktaire  PERPÉTUEL,  Cil  présentant  à  TAcadémie  la  VI*  Partie  des 
Soiwenirs  de  Marine  de  l'Amiral  Paris,  s'exprime  en  ces  termes  j 

Notre  cher  et  excellent  confrère  l'Amiral  Paris,  que  nous  avons  perdu 
il  y  a  quinze  ans,  le  8  avril  1893,  avait  consacré  les  loisirs  de  sa  verte  et 
active  vieillesse  à  enrichir  les  collections  de  notre  Musée  de  Marine,  dont 
il  avait  été  nommé  Conservateur  en  1871. 

Passionnément  attaché  à  notre  Marine,  dont  il  avait  suivi  toutes  les 
transformations  dans  sa  longue  et  glorieuse  carrière,  il  consacrait  toutes  ses 
ressources  à  faire  construire  de  beaux  modèles,  exposés  aujourd'hui  dans 
les  galeries  du  Louvre,  et  à  publier  la  collection  des  Souvenirs  de  Marine 
conservés,  dont  la  première  Partie  a  paru  en  1882,  la  deuxième  en  1884,  la 
troisième  en  1886,  la  quatrième  en  1889  et  la  cinquième  en  1892,  un  an  à 
peine  avant  sa  mort.  Dès  1889,  il  avait  assuré  à  l'Académie  les  moyens  de 
continuer  sa  publication,  en  définissant  de  la  manière  suivante  la  mission  que 
ses  Confrères  se  sont  empressés  d'accepter  : 

«  L'Académie  des  Sciences  devra  recevoir  les  plans  et  les  éléments  (des 
»  bâtiments  de  toutes  sortes  et  de  toutes  nations)  qui  lui  seront  adressés, 
»  quelle  que  soit  leur  provenance. 

»  Elle  décidera  quels  sont  ceux  de  ces  documents  qui  méritent  d'être 
»   reproduits,  pour  faire  suite  aux  284  planches  qui  ont  déjà  paru. 

»  L'Amiral  exprime  le  désir  que,  sous  la  direction  de  l'Académie,  l'exé- 
»  cution  et  le  débit  des  nouvelles  planches  soient  confiés  à  MM.  Gaulhier- 
»  Villars  et  fils,  imprimeurs  des  Comptes  rendus  de  l' Académie  des  Sciences, 
»  qui  ont  déjà  publié  les  premières  Parties  de  l'Ouvrage. 

C.  R.,  1908,  r  Semestre.  (T.  CXLVII,  ^"  16  )  ^^ 
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«  Dans  le  cas  où  ces  plans  et  cléments  viendraient  à  manquer,  la  rente 
»  donnée  par  M.  l'Amiral  Paris  serait  employée  d'une  manière  assortie  au 
»  but  qu'il  se  propose,  et  l'Académie  des  Sciences  pourrait  faire  l'acquisi- 
»  tion  de  livres  ou  gravures  des  plans  exacts  de  navires,'  lesquels  livres, 
»  propres  à  maintenir  le  souvenir  de  ces  constructions,  seraient  donnés  par 
»  l'Académie  des  Sciences  aux  bibliothèques  des  ports  maritimes  du  Com- 
»   merce  ou  de  l'Etat.  » 

Jusqu'au  dernier  moment,  l'Amiral  Paris  a  veillé  à  l'exécution  de  l'œuvre 
qu'il  avait  fondée.  Après  lui,  l'Académie,  jalouse  de  remplir  dans  toute  son 
étendue  la  tâche  si  intéressante  qui  lui  avait  été  confiée,  a  eu  la  bonne 
fortune  d'obtenir  le  concours  de  deux  de  ses  Membres,  deux  autorités  dans 
cette  belle  Science  des  constructions  navales  à  laquelle  elle  attache  tant  de 
prix.  M.  de  Bussy  a  donné  les  sept  planches  qui  portent  les  n°*  343  à  349. 
Les  huit  planches  qui  terminent  le  Volume  ont  été  préparées  par  M.  Emile 
Bertin.  Toutes  les  45  autres  avaient  été  recueillies  et  gravées  par  les  soins 
de  l'Amiral  Paris.  A  l'avenir,  M.  Emile  Bertin  demeurera  seul  chargé  de  la 
publication.  Sous  sa  direction,  nous  en  sommes  assuré  d'avance,  elle  fera  le 
plus  grand  honneur  à  l'Académie  des  Sciences  et  rendra  tous  les  services 
qu'en  attendait  le  bon  Amiral. 


CHIMIE.  —  Sur  la  silice  précipitée ,  Note  de  M.  Uenry  Le  Ciiateuer. 

L'existence  d'hydrates  de  la  silice  est  admise  par  la  plupart  des  chi- 
mistes; on  donne  même  parfois  à  ces  hydrates  des  formules  précises,  celle 
de  l'acide  orthosilicique  par  exemple, 

SiOSaH^O. 

Mais,  lorsqu'on  recherche  les  faits  expérimentaux  servant  de  base  à  ces 
affirmations,  on  n'en  trouve  aucun.  On  indique  bien  des  teneurs  en  eau  cor- 
respondant à  l'acide  orthosilicique,  mais  on  en  trouverait  bien  plus  encore 
correspondant  à  des  formules  voisines  de 

et  de 

eSiO^H'^O. 

En  fait,  comme  l'a  montré  M.  \'an  Bemmelen,  on  trouve,  suivant  les  conditions  où 
l'on  se  place,  toutes  les  proportions  d'eau,  depuis  ^^  de  molécule  jusqu'à  200  molécules. 
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La  quantité  d'eau  fixée  ainsi  par  la  silice  dépend  d'un  grand  nombre  de  circonstances 
extérieures,  de  la  tension  de  la  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère  ambiante,  de  la  tem- 
pérature et  en  outre  de  l'histoire  antérieure  du  corps,  c'est-à-dire  des  cycles  de  trans- 
formation qu'il  a  traversés  avant  d'arriver  à  son  état  actuel.  Ce  sont  là  des  propriétés 
assez  singulières  pour  un  hydrate,  propriétés  qui  ne  se  rencontrent  même  pas  dans  les 
zéoliles,  car  leur  teneur  en  eau  est  entièrement  déterminée  par  les  conditions  actuelles 
de  température  et  de  tension  de  \  apeur. 

ly'état  gélatineux  de  la  silice  n'est  pas  moins  singulier  pour  un  hydrate.  Tous  ceux, 
que  l'on  connaît  en  chimie  minérale  sont  soit  solides  et  cristallisés,  soit  entièrement 
liquides. 

Enfin  il  est  un  fait  très  remarquable,  signalé  par  M.  Van  Bemmelen,  auquel  on  n'a 
peut-être  pas  accordé  l'attention  voulue.  Il  a  montré,  en  interprétant  ses  expériences 
au  moyen  d'explications  assez  plausibles,  que  la  matière  constituant  le  réseau  micel- 
laire  des  gelées  de  silice  devait  avoir  une  densité  notablement  supérieure  à  2,3,  voi- 
sine peut-être  de  celle  du  quartz.  Dans  tous  ces  faits,  il  n'y  a  pas  une  seule  preuve 
expérimentale  de  l'existence  d'hydrates  de  la  silice,  à  moins  d'admettre  également  que 
le  charbon  de  bois  humide  est  une  combinaison  cliimique  d'eau  et  de  carbone,  ce  que 
personne  n'a  songé  à  faire  jusqu'ici. 

J'ai  cherché  si  l'on  ne  pourrait  pas  arriver  à  établir  l'existence  de  véri- 
tables hydrates  de  silice  en  utilisant  une  propi'iété  bien  connue  des  hydrates 
salins. 

La  silice  perd  toute  son  eau  par  dessiccation  à  100°  sous  la  pression  atmo- 
sphérique ou  dans  le  vide  à  la  température  ordinaire.  Ses  hydrates,  s'ils 
existent,  sont  donc  très  peu  stables.  On  sait,  d'autre  part,  qu'un  hydrate, 
dans  les  conditions  de  température  où  il  est  stable,  a  une  tension  d'efflores- 
cence  inférieure  à  la  tension  de  vapeur  de  l'eau  pure  ;  mais  cette  tension  de 
vapeur  croît  plus  vite  que  celle  de  l'eau,  et  à  une  certaine  température,  d'au- 
tant moins  élevée  en  général  que  l'hydrate  est  moins  stable,  ce  corps  et  l'eau 
ont  exactement  la  même  tension  de  vapeur.  Au-dessus  de  cette  température, 
l'hydrate  n'est  plus  stable  ;  il  se  détruit  nécessairement,  même  au  sein  de 
l'eau  liquide.  Ce  phénomène  se  produit  par  exemple  pour  le  sulfate  de  soude 
à  32°,  pour  le  sulfate  de  chaux  à  i5o°.  Il  devrait  se  produire  également 
pour  les  hydrates  de  silice  à  une  température  relativement  peu  élevée. 

Pour  vérifier  s'il  en  est  ainsi,  j'ai  pris  des  fragments  d'une  gelée  de  silice, 
purifiée  aussi  complètement  que  possible  de  toute  trace  d'acide  chlorhydrique 
et  de  chlorure  de  sodium  par  un  lavage  prolongé  par  diffusion  dans  l'eau 
distillée,  et  j'ai  chauffé  cette  gelée  de  silice  pendant  6  heures  en  tube  scellé 
à  la  température  de  820°.  La  destruction  d'un  hydrate  se  serait  manifestée 
certainement  par  un  changement  d'aspect  de  la  matière,  par  la  précipitation 
sans  doute  de  quelque  matière  pulvérulente.  L'expérience  a  été  absolument 
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négative;  la  gelée  de  silice  a  conservé  exactement  la  même  apparence  et  la 
même  consistance  après  chaufîage  à  320°  qu'avant  l'expérience. 

Dans  l'état  actuel,  la  seule  hypothèse  plausible  est  donc  d'admettre  que 
la  silice  ne  forme  pas  d'hydrates,  mais  existe  toujours  à  l'état  anhydre.  Il 
y  a  d'ailleurs  d'autres  acides,  comme  l'acide  chroniique,  qui  ne  donnent  pas 
d'hydrates  en  présence  de  l'eau.  La  silice  précipitée  serait  dans  un  état 
d'extrême  division  et  posséderait  toutes  les  propriétés  habituelles  des  corps 
très  ténus;  elle  formerait  ainsi  avec  l'eau  des  pâtes  de  consistance  variable; 
elle  serait  beaucoup  plus  rapidement  attaquable  aux  réactifs  chimiques,  aux 
solutions  alcalines,  par  exemple,  que  le  sable  quartzeux  en  raison  seulement 
de  sa  très  grande  finesse.  Pour  le  même  motif,  elle  passerait  facilement  à  tra- 
vers les  filtres  même  après  plusieurs  évaporalions  successives,  phénomène  bien 
connu  en  analyse  chimique  et  difficile  à  expliquer  quand  on  admet  l'existence 
d'hydrates  plus  ou  moins  solubles.  On  serait  ainsi  conduit  à  considérer  la 
silice,  non  plus  comme  un  corps  soluble  dans  l'eau,  mais  au  contraire 
comme  un  corps  rigoureusement  insoluble,  dont  l'insolubilité  même  expli- 
querait l'extrême  finesse. 

L'existence  dans  les  gelées  de  silice  d'une  matière  aussi  dure  que  la  silice 
anhydre  devait  pouvoir  être  mise  en  évidence  en  employant  cette  pâle  pour 
le  polissage  de  corps  durs,  comme  les  métaux;  l'expérience  a  confirmé  cette 
prévision.  On  a  poli  facilement  du  bronze  en  employant  de  la  silice  gélati- 
neuse, obtenue  par  la  décomposition  du  fluorure  de  silicium  dans  l'eau  et 
lavée  à  l'eau  distillée  sans  la  dessécher,  ce  qui  aurait  pu  donner  naissance 
par  agglomération  à  des  grunieaux  plus  durs. 

Enfin,  si  cette  hypothèse  est  exacte,  la  silice  précipitée  doit  vraisembla- 
blement être  identique  à  l'une  des  variétés  anhydres,  cristallisées  ou 
arjîorphes,  déjà  connues,  et  il  doit  y  avoir  moyen  de  mettre  en  évidence  ces 
analogies.  L'étude  de  la  dilatation,  si  particulière  pour  chacune  des  variétés 
de  silice,  permettra  sans  doute  de  résoudre  le  problème  ainsi  posé. 


CHIMIE   BIOLOGIQUE.    —   Influence  du  chauffage  des  urines  sur  la  toxicité 
urinaire.  ÎNote  de  MM.  Cii.  Bouchard,  Baltiiazard  et  Jkax  Camus. 

Dans  des  expériences  déjà  anciennes,  l'un  de  nous  avait  cherché  à  appré- 
cier l'influence  du  chauffage  des  urines  sur  la  toxicité  urinaire.  Il  nous  a 
paru  intéressant  de  reprendre  celle  élude  en  profitant  des  progrès  qui  ont 
été  faits  dans  la  mesure  des  toxicités  par  injections  intraveineuses,  grâce  à 
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l'élimination  des  erreurs  dues  au  défaut  d'isotonie  et  à  la  pléthore.  Pour 
efl'ectuer  ces  corrections,  nous  nous  sommes  servis  des  courbes  que  nous 
avons  données  dans  notre  étude  sur  la  toxicité  urinaire  au  Congrès  interna- 
tional de  Médecine  de  1900  (Section  de  Pathologie  générale). 

Les  urines  étudiées  ont  été  des  urines  normales,  émises  3  ou  4  heures 
après  le  repas  de  midi  et  provenant  du  mélange  des  urines  de  plusieurs 
individus.  Ces  urines  ont  été  injectées  en  nature  dans  la  veine  marginale  du 
lapin,  de  façon  que  la  mort  survienne  en  dix  minutes  environ,  puis  la  même 
expérience  a  été  répétée  avec  les  urines  chauffées  pendant  20  minutes  à  j']°. 

Expériences.  —  1°  Un  lapin  de  210O"  nieiirl  en  ir  minules  après  avoir  reçu  ii5'''"' 
d'urine  non  cliaufl'ée  (myosis  exlrènie,  convulsions),  soit  54'^'"', 5  par  kilogramme. 

Il  faut  160'^°''  d'urine  cliaulTée  pour  Uier  en  i3  minutes  un  lapin  de  2100s,  soit  76"'', 2 
par  kilogramme. 

Le  point  de  congélation  des  deux  urines  est  le  même  et  égal  à  —  1°, 66.  Après  correc- 
tions, on  trouve  que  loo*^"''  de  l'urine  non  cliaufTée  contiennent  i',54  et  loo"^""'  de  lurine 
chaurtée  i',o6  (toxie,  i,  quantité  de  poison  susceptible  de  tuer  un  kilogramme). 

1°  Un  lapin  de  2160s  est  tué  en  i3  minutes  par  igS""'  d'urine  non  cliaullée,  soit 
90"'"',  3  par  kilogramme.  Il  faut  254'""'  d'urine  chauflfée  pour  tuer  un  lapin  de  2210s,  soit 
117'"''  par  kilogramme.  Point  de  congélation  :  —  i°,3o. 

jQQcm'  contiennent  donc  pour  l'urine  non  cliaulTée  o',88  et  pour  l'urine  chaufTée  o',^!. 

Quatre  autres  expériences  ont  été  faites  dans  les  mêmes  conditions,  dont 
nous  jugeons  inutile  de  reproduire  les  détails;  nous  relaterons  les  résultats 
dans  le  Tableau  suivant  : 

Toxios  contenues 
dans  ioo<^"''  d'urine 
^ 1 1  ,,||  Réduction  pour  100 

non  chaulTéc.  a.     chaulïéc,  b.  x  100. 

t  t 

I I ,  J4  1 ,  06  3 1 , 1 

U 0,88  0,61  3o,7 

III 1,87  1,27  32 

IV 1,16  0,82  29,3 

V 1 ,10  0,78  29,1 

VI 1,46  j,oo  3i,5 

On  voit  donc  qu'il  existe  dans  l'urine  des  substances  toxiques  que  détruit 
l'action  de  la  chaleur  à  37",  ou  qui  du  moins  sont  rendues  inactives  après 
ce  chauffage.  Il  est  même  remarquable  de  constater  combien  est  régulière 
la  diminution  de  toxicité  consécutive  au  chauil'age,  puisque  dans  nos  expé- 
riences cette  réduction  a  oscillé  entre  29,1  et  32  pour  100  de  la  toxicité 
initiale  (nous  parlons  de  toxicité  vraie,  c'est-à-dire  après  correction  d'iso- 
tonie  et  de  pléthore). 
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Il  résulte  de  nos  expériences  que  la  pari  de  la  toxicité  qui  revient  aux 
substances  thermolabiles  (au  moins  lorsque  les  urines  sont  émises  après  le 
repas  de  midi  et  proviennent  de  sujets  normaux)  est  égale  presque  au 
tiers  de  la  toxicité  totale. 

Il  est  peut-être  excessif  d'invoquer  seulement  Tinfluence  du  chauffage 
pour  expliquer  la  diminution  de  la  toxicité,  car  l'expérience  nous  a  démontré 
qu'un  autre  facteur  intervient  :  l'oxydation  de  certaines  substances  uri- 
naires,  à  haute  et  même  à  basse  température. 


CORRESPONDAIVCE. 

MÉCANIQUE  CÉLESTE.  —  Sur  l'action  de  l'anneau  de  Saturne. 
Note  (')  de  M.  P.  Stkoobant,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

On  peut  assimiler  l'anneau  de  Saturne  à  une  surface  de  révolution  engen- 
drée par  la  rotation,  autour  de  l'axe  polaire  de  la  planète,  d'une  courbe  plane 
symétrique  relativement  au  plan  de  l'équateur  de  Saturne,  que  nous  pren- 
drons comme  plan  fondamental.  Soient  M  un  élément  de  masse  de  l'anneau, 
M,  sa  projection  sur  ce  plan,  O  le  centre  de  Saturne,  OM,  =  </,  S  un 
satellite  situé  dans  le  plan  fondamental,  OS  =  /•  et  MOS  =  !p.  Désignant  par 
/la  constante  de  l'attraction,  par  p  la  densité  de  l'anneau  et  par  ^  =  ±/(u) 
l'équation  de  la  courbe  méridienne,  le  potentiel  d'un  élément  de  masse  sur 
le  satellite  sera 

p  do  II  du  eh 


"=/ 


y/M--)-  r^ —  2  ur  COS9 


Le  potentiel  de  l'anneau  entier  sera,  en  appelant  m,  et  u.,  le  plus  petit  et 
le  plus  grand  rayon  de  l'anneau, 

/       /         (m^+/''— 2(/rcos9-t-;2)    "-d'^udiidz. 

En  développant,  en  désignant  par  i',"*  et  U^''  les  coefficients  de  Laplace  (  -^  <!  J  et 
en  remarquant  que,  comme  il  faut  intégrer  par  rap|)orl  à  o  entre  o  et  3  7r,  les  termes  en 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  octobre  1908. 
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cos«(p  disparaissent,  on  aura 

Soil   W   la   partie   perliirbatrice   du   potentiel;  en   reniplaçaiil  h'I'  et  ^*':1"  par   leur 
valeur,  on  obtiendra 


W  =  27r/pj- 


"  ^  tu  '  "1 


en  s'arrêtant  aux  termes  en  -i-. 

En  remplaçant  r~^  et  r~^  par  leur  valeur  tirée  de 

r  =  a  ]  I  —  ecos(«<  +  £  —  ro) [ces  2(rt<  +  £  —  cr)  —  1]  , 


on  aura,  en  se  bornant  aux  termes  séculaires  de  la  fonction  perturbatrice, 

^  '^    if  ' u\f\u)d,i-'^  f  ' ujyr)' du\ 


w  =  2tt/p    «~^  (  I  H —  e- 

+  a-^(H-5e2) 


d*où  en  substituant  /  — - —  J  dans  les  équations  de  Lagrange,  M  étant  la  masse  de  Saturne, 


dt         M  ( 


'-^  f  'u'/{u)du-D  I      u'f(a)\/i<\ 


L'éclat  des  différentes  zones  de  l'anneau  et  les  observations  effectuées  lors 
de  sa  disparition  ont  montré  que  sa  masse  semble  concentrée  dans  le  tiers 
extérieur  de  l'anneau  moyen,  oiï  il  présente  une  épaisseur  relativement 
grande.  On  peut  assimiler  la  courbe  méridienne  à  une  ellipse  dont  le  grand 
axe  coïnciderait  avec  le  plan  moyen  de  l'anneau  et  dont  le  centre  serait  à 
une  distance  u„  du  centre  de  Saturne. 

On  a  ainsi /■(«)=:  -  y/a- — {u  —  u^)-,  »,  =  u^, —  a,  «2=  w„4-  a,  et,  en 

posant  u  =  Ua-h  t,  les  intégrales  qui  figurent  dans  les  expressions  précé- 
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dentés  prennent  la  forme  {m  pair) 


En  développant  et  remarquant  que 

J_a    v/«^-<'-       ■     2.4.6.../»  J_^    s/c^-^-t' 


on  trouve 


3    ,\  «B 

4-Ta-  = -!-7r;/olVi, 


4    y  2 


/      II' /(il)  <^«  =  — 7rHo(" 

r'"       .,     .    .  «|3  /    .        '^     .    ,       3  5     A        a|3  ,. 

/■"=      3  3 

j      u  f{u)   dii  =  -^tx^^nuo, 


D'oii,  en  subsliluant  et  en  introduisant  la  masse  de  l'anneau 

/«  =  2  7r^pa(3Mo) 


on  trouve 


dus 3  m  II    r 

777  "  T  M  ;^  ^  ' 


"  '^    '         [\    a-  \i 


Les  observations  donnent,  en  prenant  pour  unité  le  rayon  équatorial  de 
Saturne,  Wo=  '  j^Hi,  a  =  0,077  et  [3  =  0,007. 

Nous  croyons  que  l'expression  obtenue  pourrait  être  avantageusement 
employée  pour  le  calcul  de  la  masse  de  l'anneau  en  se  basant  sur  le  mouve- 
ment du  grand  axe  déduit  de  l'observation  des  satellites,  d'autant  plus  que 
la  dernière  disparition  de  l'anneau  a  donné  l'occasion  de  mesures  nouvelles. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  1908  c  (Morehouse). 
Note  (')  de  MM.  A.  de  La  Baume  1*i,uvinei.  et  F.  IIaldet, 
présentée  par  M.  Hamy. 

L'un  de  nous  a  signalé,  en  1902,  les  avantages  que  présente  l'emploi  du 
prisme-objectif  pour  l'étude  du  spectre  des  comètes  faibles.  Un  appareil  très 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  in  octobre  1908. 
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lumineux  composé  d'un  prisme  de  20"  18',  placé  en  avant  d'un  objectif  double 
de  o"\o8  de  diamètre  et  de  o'^jSo  de  foyer,  a  été  employé  pour  pbotogra- 
phier  le  spectre  de  la  comète  igo^b  ('  ).  Le  même  instrument  nous  a  servi, 
l'année  dernière,  pour  étudier  le  spectre  de  la  comète  d  (Daniel),  et  enfin  il 
nous  a  permis,  ces  jours-ci,  d'obtenir  le  spectre  de  la  comète  c(Morehouse). 
Les  spectres  des  comètes  Daniel  et  Morehouse  ont  été  photographiés  tous 
les  deux  sur  des  plaques  au  pinacyanol  fournies  par  la  maison  Wratten  et 
Wainwright.  On  a  donc  opéré,  pour  ces  deux  comètes,  dans  des  conditions 
aussi  semblables  que  possible,  ce  qui  permet  de  tirer  des  conclusions  vala- 
bles de  la  comparaison  des  résultats  obtenus.  Disons  tout  de  suite  qu'ilexiste 
des  différences  très  profondes  entre  les  spectres  des  deux  comètes. 

La  comète  Daniel  avait  donné  un  spectre  continu  intense  s'étendant  du  rouge  à  l'ultra- 
violet, et  présentant  trois  condensations  principales  très  marquées,  dont  deux  corres- 
pondaient à  des  bandes  du  spectre  des  hydrocarbures  et  une  à  la  troisième  bande  du 
spectre  du  cyanogène),  388.  Dans  le  spectre  de  la  comète  Morehouse,  au  contraire,  on 
ne  trouve  aucune  trace  de  spectre  continu,  mais  on  aperçoit  sept  images  monochro- 
matiques bien  distinctes  de  la  comète.  Ces  images  sont  comprises  dans  les  parties  bleue, 
violette  et  ultra-violette  du  spectre.  La  comète  Morehouse,  contrairement  à  la  comète 
Daniel,  n'émet  donc  que  des  radiations  très  réfrangibles,  et  sa  teinte  générale  doit  être 
bleue.  L'absence  de  spectre  continu  semble  indiquer  que  la  comète  ne  réfléchit  pas  de 
lumière  solaire,  car  le  spectre  continu  qu'on  observe  dans  certaines  comètes  est  plu- 
tôt un  spectre  solaire  dont  les  raies  noires  sont  trop  fines  pour  être  visibles,  qu'un 
spectre  d'émission. 

Quant  aux  sept  images  monochromatiques  de  la  comète,  nous  en  donnons 
ci-dessous  la  description.  Les  longueurs  d'onde  indiquées  sont  nécessai- 
rement assez  incertaines,  car  le  spectre  étudié  a  des  dimensions  très  réduites 
et  les  images  de  la  comète  sont  relativement  larges. 

465    i    -  .,  ,    . 

,„_    >  faible  image  sans  queue. 

4o8    ) 

448  image  plus  intense,  avec  queue. 

421  image  la  plus  intense  du  spectre,  fine,  avec  queue  très  étendue. 

897  noyau  et  queue  un  peu  moins  intenses  que  dans  l'image  précédente. 

388  I   nébulosité   très  étendue,   se  dégradant   nettement  du   côté   du   violet.   Queue 

385  (        confuse. 

^  i  image  faible,  avec  queue  visible  seulement  sur  le  cliché  du  5  octobre,  et  invi- 

'  )       sible  sur  celui  du  7  octobre,  qui  est  cependant  le  plus  intense. 

367  point  à  peine  visible. 


(')  Comptes  rendus,  séance  du  23  mais  igoS. 
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Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  ce  spectre,  c'est  l'absence  des  raies  du  spectre  des 
hydrocarbures.  La  comète  Morehouse  semble  donc  faire  exception  à  la  règle  générale, 
car  on  sait  que  les  spectres  cométaires  présentent  toujours  les  bandes  des  hydrocar- 
bures. Si  ces  bandes  avaient  existé  dans  le  spectre  de  la  comète,  elles  auraient  apparu 
sur  nos  clichés,  attendu  qu'en  opérant  dans  les  mêmes  conditions,  nous  avons  obtenu 
avec  la  comète  Daniel  des  images  très  intenses  correspondant  à  ces  liandes  des  hydro- 
carbures. 

Si  le  spectre  des  hydrocarbures  fait  défaut,  le  spectre  du  cyanogène  se  trouve  au 
complet.  Les  trois  premiers  groupes  de  ce  spectre  ("k  46o-45o,  À  42i-4i5,  X  388-385) 
sont  représentés,  et,  si  les  quatrième  et  cinquième  groupes  sont  invisibles,  c'est  qu'ils 
se  trouvent  dans  une  région  du  spectre  trop  réfrangible  pour  impressionner  les  plaques 
orthochromatiques  que  nous  avons  employées.  On  voit  donc  que  toutes  les  radiations 
du  spectre  du  cyanogène  qui  pouvaient  être  photographiées  dans  les  conditions  où 
nous  avons  opéré  ont  donné  des  images  visibles  sur  les  clichés.  Mais  ces  images  ne 
présentent  pas  toujours  l'aspect  qu'on  aurait  pu  prévoir  d'après  les  caractères  des 
spectres  obtenus  dans  les  laboratoires.  C'est  ainsi  que  l'image  correspondant  à  la 
bande  421  est  très  étroite  au  lieu  d'avoir  la  largeur  qu'occupe  la  bande  dans  le  spectre. 
Au  contraire,  l'image  correspondant  à  la  bande  368  est  étalée  autant  que  la  bande  des 
spectres  des  sources  terrestres. 

Remarquons  qtie  la  présence  des  deux  premiers  groupes  de  raies  du 
cyanogène  dans  le  spectre  d'une  comète  est  assez  anormal;  en  général,  la 
bande  388  seule  est  représentée. 

On  Irouve  dans  la  comète  Morehouse,  ainsi  d'ailleurs  que  dans  les  deux 
autres  comètes  que  nous  avons  étudiées,  une  radialiotî  qui  a  pour  longueur 
d'onde  397.  La  nature  de  cette  radiation  est  inconnue.  En  tout  cas,  il  est 
difficile  d'admettre  qu'elle  soit  émise  par  un  composé  de  carbone  (hydro- 
carbure, cyanogène,  oxyde  de  carbone),  pcirce  que  sa  présence  dans  le 
spectre  de  ces  coi^ps  romprait  l'harmonie  de  la  distribution  des  bandes. 

Enfin,  au  delà  de  la  radiation  388,  une  image  cométaire  très  faible, 
mais  non  douteuse,  apparaît  à  la  longueur  d'onde  3^6,  et  une  autre  image, 
à  peine  visible,  à  la  longueur  d'onde  36^.  Il  est  intéressant  de  rappeler  que 
M.  Evershed  a  signalé  la  présence,  dans  le  speclre  de  la  comète  Daniel,  de 
deux  radiations  ayant  à  peu  près  les  mêmes  longueurs  d'onde  :  À  3^8, 
X  369. 

Les  images  monochromatiques  de  la  queue  de  la  comète  Morehouse 
s'étendent  à  une  grande  distance  du  noyau,  tandis  que  les  images  des  queues 
de  la  comète  Daniel  étaient  assez  courtes,  malgré  l'intensité  relativement 
grande  du  noyau.  On  distingue  nettement  les  images  de  la  queue  de  la 
comète  Morehouse  jusqu'à  34'  du  noyau.  Au  delà,  les  images  monochro- 
matiques empiètent  les  unes  sur  les  autres  et  l'on  voit,  sur  le  cliché,  une 
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masse  nébuleuse  qui  s'étend  jusqu'aux  limites  du  champ  de  l'appareil,  c'est- 
à-dire  à  6°  du  noyau. 

En  substituant  au  prisme  de  20"  18'  un  prisme  de  60°,  nous  avons  obtenu 
un  spectre  plus  étalé  sur  lequel  on  constate  nettement  que  les  images  de  la 
comète  sont  toutes  doubles.  L'image  correspondant  à  la  radiation  X/i'iS  est 
même  triple.  Ce  résultat  confirme  pleinement  les  observations  de  M.  Chré- 
tien sur  la  comète  Daniel. 

Les  clichés  qui  nous  ont  servi  pour  l'étude  du  spectre  de  cette  comète 
ont  été  obtenus  les  4,  5  et  7  octobre.  La  durée  de  la  pose  la  plus  longue  a 
été  de  2  heures  35  minutes. 

Grâce  à  l'obligeance  de  M.  C.  Flammarion,  nous  avons  pu  monter  notre 
spectroscope  sur  l'équatorial  de  l'Observatoire  de  Juvisy.  ISous  sommes 
heureux  de  remercier  M.  Flammarion  de  son  hospitalité,  et  nous  adressons 
aussi  nos  remercîments  à  M.  Quénisset,  qui  a  collaboré  à  l'obtention  des 
clichés. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.   —  Sur  quelques  propriétés  des  surfaces  courbes. 

Note  de  M.  A.  Demoumn. 

Nous  nous  proposons  d'établir  par  la  Géométrie  la  propriété  des 
développées  des  surfaces  que  nous  avons  fait  connaître  dans  notre  Note 
du  28  septembre  1908. 

Soient  a  et  a'  les  plans  osculateurs  des  lignes  de  courbure  (Mu)  et  (M,,) 
en  M.  Le  plan  ct  étant  perpendiculaire  àjC'G'  est  parallèle  au  plan  normal 
à  (C|,)  en  C  ;  par  suite,  lorsque  M  décrit  (M,,),  la  caractéristique  g  de  g  est 
parallèle  à  la  cai'actéristique  du  plan  normal.  Cette  dernière  droite  étant 
l'axe  de  courbure  de  (C^,)  est  perpendiculaire  à  co' ;  donc  g  est  perpendi- 
culaire à  ol)'.  On  démontrera  de  même  que,  lorsque  M  décrit  (M„),  la  carac- 
téristique g'  de  a'  est  perpendiculaire  à  co.  Or  les  droites  g  et  g'  sont 
orthogonales  (')  ;  donc  les  plans  co  et  oj'  sont  rectangulaires. 

Le  plan  a  est  tangent  en  G  à  la  surface  ((i)  décrite  par  ce  poinl.  Si  M 
décrit  (M,.),  G  décrit  une  courbe  (G,,)  dont  la  tangente  est  GM  et  la  carac- 
téristique g  du  plan  (7  est  la  tangente  conjuguée  de  GM,  c'est-à-dire  la 
tangente  à  la  courbe  (G„).  De  même  la  droite  g'  est  la  tangente  à  la 
courbe  (G|,). 

(')  Bricard,  Nouvelles  Annales,  4''  série,  l.  111,  igoS,  p.  SSg. 
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La  droite  g  a  le  point  (  ï  en  commun  avec  le  plan  co  ;  or  elle  est  parallèle 
à  ce  plan  comme  étant  perpendiculaire  à  w'  ;  donc  g  est  dans  w.  De  même, 
g'  est  dans  w'. 

En  réunissant  tous  ces  résultats,  on  obtient  la  première  partie  du  théorème  : 

Les  plans  co  et  co'  sonl  reclangulaires ,  et  les  tangentes  aux  courbes  (/»'„) 
et  (G|,)  sont  respectivement  situées  dans  les  plans  w  et  co'  et  perpendiculaires 
aux  plans  w'  et  oj. 

Par  la  droite  CG,  menons  un  plan  quelconque  ti  et,  par  la  droite  C'G', 
un  plan  -'  perpendiculaire  au  premier.  Désignons  par  i  l'intersection  de 
ces  deux  plans.  Soient  (F)  la  trace  sur  -n:  du  ^cône  isotrope  de  sommet  C 
et  (F')  la  trace  sur  ti'  du  cône  isotrope  de  sommet  C.  Il  existe,  dans  ir,  une 
conique  (K.)  tangente  en  G  à  CG,  symétrique  par  rapport  à  «et  bitangente 
au  cercle  (  F),  et,  dans  71',  une  conique  (K')  tangente  en  C  à  C'G',  symé- 
trique par  rapport  à  i  et  bitangente  au  cercle  (F').  Les  coniques  (JL)  et  (  K') 
sonl  focales  l'une  de  l'autre.  Déterminons  en  efl'et  la  focale  de  (K.)  qui  est 
située  dans  le  plan  -'.  Cette  conique,  que  nous  désignerons  par  (K"),  admet  i 
comme  axe  de  symétrie,  est  bitangente  à  (F')  et  passe  par  C  Soit  C'T'  sa 
tangente  en  ce  point.  En  vertu  d'une  propriété  des  coniques  focales,  les 
plans  CC'T'  et  C'CG  sont  rectangulaires  ;  or  les  plans  CC'G'  et  C'CG  sont 
également  rectangulaires  ;  donc  les  plans  CC'T'  et  CC'G'  coïncident,  et  il 
en  est  de  même  de  leurs  intersections  C'T'  et  C'G'  avec  le  plan  u'.  La 
conique  (  K "  )  est  dès  lors  définie  par  les  mêmes  éléments  que  la  conique  (K') 
et  coïncide  par  suite  avec  elle.  Les  coniques  (K)  et(K-')  sont  donc  bien 
focales  l'une  de  l'autre. 

Complétons  à  présent  les  notations  de  notre  précédente  Note.  Soient  M*', 
M.y  les  tangentes  aux  lignes  de  courbure  (M^),  (M„),  et  M^  la  normale  à  la 
surface  (M).  Désignons  par  (C)  et  (C)  les  nappes  de  la  développée  de  (M) 
décrites  par  les  points  C  et  C/.  Soient  CN  et  C'N'  les  perpendiculaires  à  Mz 
respectivement  situées  dans  les  plans  x^tïz  et  jMz.  Ces  droites  coupent 
respectivement  C'G'  et  CG  en  des  points  A  et  A'  dont  les  projections  sur 
le  plan  xM.y  seront  désignées  par  B  et  B'. 

Soit  (S)la  cyclide  de  Dupin  dont  les  normales  s'appuient  sur  (K)et(K.') 
et  qui^touche  en  M  la  surface  (M).  Pour  celte  cyclide  comme  pour  la  sur- 
face (M),  les  droites  CG,  C'G'  sont  les  axes  de  courbure  des  lignes  de  cour- 
bure qui  passent  par  M.  Désignons  par  (K^)  et  (K^)  les  projections  des 
coniques  (K)  et  (K')  sur  le  plana;Mj'.  Ces  couches  constituent  les  contours 
apparents  des  deux  nappes  de  la  développée  de  la  cyclide  (2)  projetées  sur 
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le  plan  xMv^  donc,  en  veitu  d'un  théorème  dû  à  M.  Mannheim  (Comptes 
rendus,  7  décembre  1874)  (' ),  les  centres  de  courbure  des  coniques  (K^) 
et  (  K^)  en  M  sont  les  points  B  et  B'  (^). 

,  Faisons  coïncider  les  plans  t.,  -'  respectivement  avec  les  plans  w,  co'  et 
désignons  par  (K,,),  (K^)  les  coniques  (K),  (K')  qui  correspondent  à  cette 
position  particulière  des  plans  tc,  -k'.  Nous  allons  démontrer  que  ces  coniques 
ne  sont  autres  que  les  coniques  (F)  et  (F). 

Envisageons  le  cylindre  circonscrit  à  (C)  dont  les  génératrices  sont  paral- 
lèles à  M:;  et  la  normalie  développable  dont  (M„)  est  la  directrice.  La  nor- 
malic  touche  (G)  suivant  (C„),  et  la  courbe  de  contact  du  cylindre  et  de  (C) 
est  tangente  en  C  à  (C„)  (').  Coupons  le  cylindre  par  le  plan  osculateur  o) 
de  (C„)  ;  la  section  plane  (P)  ainsiobteniie  et  la  courbe  (Cu)  auront  en  C  même 
centre  de  courbure.  En  effet,  comme  l'a  fait  observer  M.  Mannheim  (/oc.  cit.), 
la  normalie  et  le  cylindre  ont  en  C  un  contact  du  second  ordre. 

La  courbe  (P)  et  la  conique  (K„)  sont  situées  dans  le  même  plan  et  sont 
tangentes  en  C.  Elles  ont  en  ce  point  un  contact  du  second  ordre.  Pour  le 
démontrer,  il  suffira  de  prouver  que  leurs  projections  sur  le  plan  x  M  y  ont 
en  M  même  centre  de  courbure.  Or  la  projection  de  la  courbe  (P)  est 
le  contour  apparent  de  la  nappe  (C);donc,  en  vertu  du  théorème  de 
M.  Mannheim,  rappelé  ci-dessus,  son  centre  de  courbure  en  M  est  le  point  B. 


C)  Ce  théorème  est  le  sui\ant:  Les  contours  apparents  des  nappes  (C)  et  (C)  de 
la  développée  d'une  surface  (M),  projetées  sur  le  plan  tangent  en  iM,  ont  pour 
centres  de  courbure  en  ce  point  les  points  B  et  B'.  M.  Mannheim  paraît  avoir  eu  en  vue 
le  cas  général,  celui  où  les  nappes  (C)  et  (C)  sont  des  surfaces  ;  mais,  si  l'on  définit 
les  points  B  et  B'  comme  nous  l'avons  fait,  le  théorème  et  sa  démonstration  s'appliquent 
aussi  aux  pérJsphères  et  à  la  cyclide  deDupin. 

(■-)  On  peut  déduire  de  là  une  construction  des  centres  de  courbure  des  coniques  (  K) 
et  (k')  en  C  et  C.  Occupons-nous,  par  exemple,  de  la  conique  (K  ).  Soit  (  H)  le  cylindre 
qui  la  projette  en  (K^)  sur  .rHj.  La  section  droite  de  ce  cylindre  qui  passe  par  le 
point  C  a  pour  centre  de  courbure  en  ce  point  le  point  A.  En  vertu  du  théorème  d'Euler, 
la  section  du  cvlindre  (H)  par  le  plan  GCN  a  pour  centre  de  courbure  en  C  un  point  P 
situé  sur  CN  et  défini  par  l'égalité  CPcos'-CGM  =r  CA.  (Pour  construire  le  point  P,  il 
suffit  de  porter  sur  Mx  un  segment  MGi  égal  à  MG  ;  la  perpendiculaire  à  CG,  menée 
par  le  point  d'intersection  de  cette  droite  et  de  AB  coupe  CN'  au  point  P.)  Enfin,  en 
vertu  du  théorème  de  Meusnier,  le  centre  de  courbure  de  la  conique  (Iv)  sera  la  pro- 
jection du  jioint  P  sur  le  plan  tï. 

(^)  Pour  la  brièveté  du  discours,  on  a  supposé  que  (C)  était  une  surface,  mais  le 
raisonnement  qui  va  suivre  s'applique  aussi  au  cas  où  (C)  serait  une  courbe. 
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Et  d'autre  part,  d'après  ce  qu'on  a  vu  plus  haut,  le  centre  de  courbure  en  M 
de  la  projection  de  la  conique  (Kj)  est  également  le  point  B. 

Les  courbes  (C„)  et  (K„)  ayant  en  C  mc'Mne  centre  de  courbure  que  la 
courbe  (P)  ont  même  centre  de  courbure  en  ce  point.  On  démontrera  de 
même  que  les  courbes  (C,,)  et  (K'„)  ont  même  centre  de  courbure  en  G'. 

11  esl  clair  mainlenant  que  les  coniques  (KJ  et  (Ko)  coïncident  respectivement  avec 
les  coniques  (f)  et  (F').  Gomme  elles  sont  focales  l'une  de  l'autre,  la  seconde  partie 
du  théorème  est  démontrée. 

Tous  les  résultats  précédents  sont  confirmés,  par  le  calcul;  faute  de  place,  nous  ne 
pouvons  le  montrer  ici.  Toutefois,  nous  définirons  analytiquement  les  directions  des 
plans  &)  et  0)'.  Si  l'on  prend  comme  Irièdie  de  référence  mobile  le  Irièdre  lla:yz  el 
qu'on  conserve  toutes  les  notations  de  M.  Darboux  (Leçons,  II"  Partie),  on  trouve  que 
les  normales  à  ces  plans  ont  pour  paramèlies  directeurs 

Or, 

du  V  r 


'1. 

<1  /'■' 

dr 

dv 

'IP< 

r 

dr, 
r    r,     du 

dr, 
dv 

9  Pi  1  /'i 


Dans  ces  expressions  ne  fleurent  nue  les  quatre  quantités  -,  — , , ;  celles-ci 

'  ^  '  '  '  '7    P^    <lPx    'JPx 

s'expriment  comme  il  suit  en  fonction  des  rayons  de  courbure  principaux  H,  R'  et  de 
leurs  dérivées  par  rapport  aux  arcs  des  lignes  de  courbure  : 

/■  _       H'       ôl\  r,  _  R       dl\' 

q        R'—  R  dçj  l>i 

np,         [W-ny-  ^    ds, 
(0  < 

j  ^      R■Y^^' 

/     dv    _  \dsj    ^  ^^,d_ 


,jp,   -        (K'-R)=  ds, 


On  voit  que  les  directions  des  plans  (,1  el  0/  dépendent  des  éléments  du  quatrième 
ordre  de  la  surface  (M). 

L'ortliogonalité  de  ces  plans  résulte  de  la  formule  de  Codazzi 

dr        dr, 

à;'~-d^=-'^'''- 

En  remplaçant  dans  cette  formule  --  et  — -!•  par  leurs  valeurs  tirées  des  relations  (i), 
'      *  di'        du 

on  obtient  une  propriété  générale  des  surfaces. 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Les  ondes  dirigées  en  télégraphie  sans  fil. 
ÎNote  de  M.  A.  Blondel,  présentée  par  M.  Poincaré. 

Lorsque  MM.  Tosi  et  Bellini  ont  décrit  {Comptes  rendus,  11  mai)  leur 
système  de  télégraphie  sans  111  par  ondes  dirigées,  je  n'avais  pas  cru  néces- 
saire de  signaler  que  j'ai  indique  depuis  longtemps  le  principe  des  antennes 
accouplées  et  des  cadres  ouverts  ou  fermés,  pour  la  production  d'ondes 
dirigées,  et  pour  la  détermination  de  l'orientation  des  signaux  reçus;  la  re- 
vendication de  M.  Turpain  {Comptes  rendus,  5  octobre)  m'oblige  cependant 
à  rappeler  aujourd'hui  mon  antériorité. 

Le  principe  de  Tassocialion  d'antennes  à  phases  différentes  que  j'ai  ex- 
posé ('),  et  qu'utilisent  MM.  Bellini  et  Tosi,  constitue,  dans  le  domaine  des 
ondes  hertziennes,  une  application  limitée  du  principe  des  réseaux  (optique); 
j'ai  montré  que  l'idéal  serait  de  pouvoir  disposer  dans  un  même  plan  toute 
une  rangée  d'antennes  parallèles  régulièrement  espacées  entre  elles  d'une 
demi-longueur  d'onde,  et  soumises  à  des  oscillations  décalées  aussi  d'une 
demi-longueur  d'onde.  Mais,  dans  la  pratique,  on  ne  peut  exciter  à  la  fois 
plus  de  deux  antennes  dans  un  même  plan  par  un  même  oscillateur,  condi- 
tion nécessaire  pour  le  synchronisme.  J'ai  montré  en  même  temps  qu'au 
lieu  de  deux  antennes  reliées  par  une  connexion  horizontale,  on  peut  em- 
ployer des  cadres  fermés,  et  en  particulier  des  cadres  portant  à  leur  partie 
supérieure  un  condensateur,  tandis  que  l'appareil  de  production  ou  de  ré- 
ception des  oscillations  est  placé  dans  le  côté  inférieur;  le  ventre  de  courant 
se  trouve  forcément  localisé  au  milieu  de  celui-ci,  puisque  le  condensateur 
localise  le  ventre  de  tension  au  point  opposé.  J'ai  exposé  aussi  qu'il  n'est 
pas  nécessaire  de  maintenir  entre  les  deux  antennes  une  distance  égale  à  la 
demi-longueur  d'onde,  bien  que,  si  la  distance  est  moindre,  leurs  effets 
utiles  se  détruisent  en  partie. 

Au  lieu  de  faire  tourner  le  cadre  autour  d'un  axe  vertical,  pour  modifier  la  direc- 
tion des  ondes  émises  ou  déterminer  la  direction  des  ondes  reçues,  MM.  Tosi  et 
Bellini  ont  fort  ingénieusement  associé  deux  cadres  dirigés  dans  des  plans  perpendi- 
culaires, et  reliés  à  deux  bobines  également  rectangulaires  sur  lesquelles  agit  par  induc- 


(')  Nouveau  système  de  radiateurs  pour  la  télégraphie  sans  fd  {Congrès  de  l' As- 
sociation française,  à  Angers,  igoS  :  A/émoires,  p.  538-562). 

M.  le  commandant  du  Génie  Ferrie  a  bien  voulu  exécuter  à  cette  époque  des  expé- 
riences de  vérification  probantes. 
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lion  un  circuit  excitateur,  dont  l'induction  mulueile  par  rapport  aux  deux  cadres  peut 
être  moiHfiée  à  volonté;  ils  peuvent  faire  tourner  le  plan  de  concentration  des  ondes 
par  simple  déplacement  de  la  Ijobine  excitatrice  ;  mais  le  résultat  obtenu  est  identi- 
quement le  même  et  la  répartition  de  l'énergie  est  exactement  la  même  qu'avec  le 
cadre  unique  convenablement  orienté. 

De  même,  à  la  réception,  un  système  de  deux  cadres  agissant  par  induction  sur  un 
circuit  mobile,  qu'on  déplace  jusqu'à  l'annulation  de  la  réception,  donne  le  même 
résultat  qu'un  cadre  unique  qu'on  fait  tourner  jusqu'au  minimum  du  courant  induit, 
mais  d'une  façon  bien  plus  commode. 

La  seule  difriciilté  que  présente  l'application  de  ces  dispositifs  réside  dans 
la  grande  dimension  qu'il  faut  donner  au\  cadres  pour  pouvoir  mettre  en 
jeu  une  énergie  comparable  à  celle  des  antennes  simples.  C'est  pourquoi, 
toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  concentrer  des  ondes  dans  une  direction  inva- 
riable, mon  dispositif  à  cadre  unique,  qui  peut  être  établi  sur  deux  mâts 
indépendants,-  est  plus  puissant  que  le  dispositif  à  deux  cadres. 

Quant  au  champ  interfèrent  de  M.  Turpain,  il  n'a,  je  crois,  qu'im  rapport 
éloigne  avec  la  question  dont  il  s'agit  ('). 


ÉLECïROCHlMlE.   —  Industrie  de  la  soude  clectroly tique.   Théorie  du 
procédé  à  cloche.   Note    de   M.   André  Bkocbet,    présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Parmi  les  méthodes  employées  pour  la  fabrication  de  la  soude  électroly- 
tique,  la  plus  récente  consiste  à  faire  arriver  dans  le  voisinage  de  l'anode 
une  solution  salée  qui  sort  de  l'appareil  après  s'être  chargée  de  soude  à  la 
cathode.  La  soude  libérée  prend  part  à  l'éleclrolyse  ;  les  premiers  ions  OH' 
forment  ainsi  une  couche  limite  qui  tend  à  se  diriger  vers  l'anode.  Si  la  vitesse 
du  liquide  est  égale  ou  supérieure  à  celle  des  ions  OH',  le  rendement  est  théorique. 

(')  M.  Turpain  ne  s'est  pas  occupé  du  champ  rayonnant  à  grande  distance,  mais 
seulement  du  champ  hertzien  concentré  entre  deux  fils  très  voisins,  ainsi  qu'il  l'a 
exposé  très  clairement  dans  la  lievt/e  scicnlifujue  du  ?i  mars  1900  {Jig.  6,  8,  9,  10 
et  II).  Ce  qu'il  appelle  le  champ  inlerférenl.  c'est  le  champ  obtenu  entre  deux  fils 
parallèles  réunis  à  deux  plaques  voisines  du  nit'rne  plateau  de  l'excitateur  de  Hertz, 
tandis  que,  dans  le  champ  hertzien  ordinaire,  les  deux  lils  sont  excités  par  les  deux 
plateaux  différents;  il  est  aisé  de  voir  que  les  oscillations,  dans  les  deux  lils  du  champ 
interfèrent  ainsi  défini,  sont  en  concordance  de  phase  et  ne  peuvent  donc  produire 
aucun  effet  de  direction  des  ondes,  c'esl-à-dire  concentration  de  l'énergie  rayonnante 
au  voisinage  d'un  plan,  seul  problème  qu'on  considère  ici. 
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Pratiquement,  pour  empêcher  le  chlore  de  réagir  sur  Talcali,  on  emploie 
le  procédé  à  cloche.  Le  compartiment  anoclique  a  la  forme  d'une  cloche 
renfermant  l'anode,  les  cathodes  sont  à  l'extérieur  et  un  certain  nombre  de 
ces  cloches  sont  réunies  dans  un  récipient  commun. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  par  le  calcul  les  conditions  de  fonction- 
nement d'un  tel  procédé  dans  le  cas  du  rendement  maximum. 

La  vitesse  d'un  ion  est  donnée  par  la  formule 

/  U 
^       La  chute  de  tension  peut  être  mise  sous  la  forme 

d'où 

_l_dc 
'""■-:   F  ■ 

La  l'itesse  de  l'anion  OH',  et  par  conséquent  celte  du  liquide,  au  cas  où  la 
couche  limite  reste  stationncnre,  est  donc  fonction  de  la  mobilité  de  l'ion  0W\ 
de  la  densité  de  courant  auxquelles  elle  est  proportionnelle  et  de  la  conduct ivité 
du  liquide  à  laquelle  elle  est  im'ersement  proportionnelle. 

D'autre  part,  il  est  facile  d'établir,  comme  l'a  fait  ^L  Ph.-A.  Guye 
pour  la  méthode  avec  diaphragme,  que  la  concentration  équivalente  du 
liquide  sortant  de  l'électrolyseur  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant 
et  inversement  proportionnelle  au  volume  du  liquide  qui  s'écoule.  Si  ce 
volume  est  défini  par  la  section  de  la  cloche  et  la  hauteur  h  correspondant 
au  déplacement  du  liquide  en  i  heure,  la  conductibilité  équivalente  est 

donnée  par  l'expression 

dc.\ o ' 


VI, 


Dans  le  cas  où  la  couche  limite  reste  en  place,  h  vitesse  du  liquide  est 
égale  à  v  vitesse  de  l'anion  OH'  et  l'on  a  finalement 


'ou 


10'/. 
TrT' 


La  concentration  équivalente  du  liquide  qui  s'écoule  de  l'appareil  lorsque  la 
couche  limite  reste  stationnaire  est  donc  fonction  uniquement  de  la  conductivité 
de  r électrolyte  à  laquelle  elle  est  proportionnelle  et  de  la  mobilité  de  l 'ion  OH'  à 
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1,538 

KOH  par  litre.  . 

.    se'. 3 

I  ,  125 

Na  OH       >. 

.     45,00 

1,239 

NaOH       ,,       .. 

.     49.56 
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laquelle  elle  est  ùwersemeiU  proportionnelle.  Elle  est  indépendante  de  la  densité 
de  courant  et  de  la  nature  de  l'alcali. 

Applications  numériques.  —  Si  nous  prenons  (à  18°)  deux  solulions  renfermant 
20  pour  100  de  chlorure  de  potassium  ou  de  sodium  et  la  solution  saturée  de  chlorure 
de  sodium,  on  trouve  (/oit=  174)  ■ 

KCl x,s=:r  0,2677         ^ 

NaCl o,  1907 

NaCl  (sat.).  ..  o,2r56 

Comme  dans  les  procédés  à  diaphragme,  on  voit  qu'il  y  a  avantage  au  point  de  vue 
rendement  à  fabriquer  de  la  potasse  de  préférence  à  la  soude. 

Etant  donnée  la  solution  de  chlorure  de  sodium  saturée  à  18",  si  nous  utilisons  une 
densité  de  courant  de  i  ampère  par  décimètre  carré,  l'application  des  formules  pré- 
cédentes nous  conduit  aux  résultats  suivants  : 

I.  Vitesse  de  déplacement  du  liquide  dans  la  cloche  : 

o'"%3oi  par  heure. 

II.  Vitesse  d'écoulement  du  liquide  : 

3o™',i  par  heure  et  par  décimètre  carré  de  surface  horizontale  de  cloche. 
m.  Chute  de  tension  dans  la  cloche  (vers  l'anode)  : 

0,046  volt  par  centimètre. 

Il  suffit  dans  un  cas  quelconque  de  multiplier  une  de  ces  trois  valeurs  par  la  densité 
de  courant  pour  obtenir  la  valeur  réelle. 

In/Iuence  de  la  température.  —  L'action  de  la  température  est  la  même  sur  la 
conductibilité  équivalente,  la  conduclivilé  et  la  mobilité.  Dans  le  cas  présent,  conduc- 
livité  et  mobilité  se  rapportent  à  des  composés  difTérenls,  mais  dans  les  conditions  où 
l'on  opère  :  solution  alcaline  étendue,  solution  de  chlorure  concentrée,  les  coefficients 
de  température  ont  sensiblement  la  même  valeur,  environ  2  pour  100  par  degré,  aussi 
bien  dans  le  cas  de  la  potasse  que  dans  celui  de  la  soude.  L'influence  de  la  température 
est  donc  insignifiante  au  point  de  vue  de  tout  ce  qui  touche  au  rendement.  Bien 
entendu,  au  point  de  vue  de  la  difl"érence  de  potentiel  aux  l)ornes  et  de  la  dépense 
d'énergie,  on  a  intérêt  à  opérer  à  chaud. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Nouvelle  méthode  d'attaque  des  ferro-alliages  et  en 
particulier  des  ferrosiliciums .  Note  de  M.  Paul  Nicolaudot,  présentée 
par  M.  H.  Le  Cliatelier. 

La  nécessité  où  Ton  se  trouve,  pour  attaquer  les  ferrosiliciums,  do  les  por- 
phyriser  et  de  les  maintenir  longtemps  au  contact  d'un  mélange  de  sels 
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alcalins  en  fusion,  rend  leur  analyse  fort  ennuyeuse.  Il  n'est  pas  rare  non 
plus  de  voir  les  creusets  de  platine  se  désagréger  promptement  tant  sous 
l'action  des  sels  alcalins  que  du  silicium.  Enfin,  il  serait  avantageiix  de 
pouvoir  effectuer  les  analyses  de  manières  différentes. 

Après  avoir  vainement  essayé  de  tous  les  agents  d'attaque,  j'ai  dû  renon- 
cer à  l'action  du  chlore  sur  Talliage  porté  au  rouge,  parce  qu'il  est  impos- 
sible, dans  le  cas  du  ferrosilicium,  d'arrêter  tout  le  chlorure  de  silicium; 
mais  à  l'aide  d'un  réactif  fort  employé  dans  l'industrie  du  caoutchouc,  le 
chlorure  de  soufre  industriel,  j'ai  pu  attaquer  très  facilement  les  ferro-alliages 
les  plus  réfractaires  à  l'action  des  réactifs. 

Si,  en  effet,  on  chauffe  du  ferrosilicium  pulvérisé,  même  très  grossière- 
ment, avec  du  chlorure  de  soufre,  on  voit  des  bulles  gazeuses  se  dégager 
vers  70"  en  très  grande  abondance.  L'attaque  s'accélère  bientôt  et  en  3  mi- 
nutes elle  est  totale;  à  100°,  elle  est  violente,  mais  des  fumées  blanches  se 
dégagent  en  abondance,  indiquant  le  départ  du  silicium  à  l'état  de  chlorure. 
Avec  les  ferrochromes,  l'attaque  est  beaucoup  plus  difficile;  elle  ne  se  pro- 
duit qu'au-dessus  de  120°;  pour  les  ferrotitanes,  elle  commence  à  70°. 

Au  point  de  vue  analytique,  il  suffit  pour  recueillir  tous  les  chlorures  peu 
volatils  de  munir  l'appareil  (un  gros  tube  à  essai)  d'un  bouchon  traversé 
par  un  réfrigérant  à  reflux  ;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  avec  les  ferrotitanes 
ni  surtout  avec  les  ferrosiliciums.  La  valeur  de  ces  alliages  étant  établie 
d'après  leur  teneur  en  silicium  ou  en  titane,  il  est  nécessaire  de  peser  la 
silice  ou  l'acide  titanique.  Mes  essais  antérieurs  sur  l'attaque  des  alliages  au 
rouge  par  le  chlore  m'ont  prouvé  qu'il  ne  fallait  pas  songer  à  absorber  le 
chlorure  de  silicium.  Il  aurait  été  nécessaire  en  effet  d'employer  beaucoup 
de  chlorure  de  soufre,  dont  l'odeur  est  fort  désagréable.  A  l'aide  du  mode 
opératoire  suivant,  il  est  possible  d'attaquer  les  ferrosiliciums,  même  à  très 
forte  teneur,  avec  un  poids  de  chlorure  de  soufre  à  peine  supérieur  à  trois 
fois  leur  poids,  dans  un  appareil  en  verre  de  25o""',  entièrement  clos. 

Mode  opératoire.  —  Dans  un  ballon  à  fond  rond  de  soc"'',  bien  sec,  on  introduit  o»,5 
de  ferrosilicium  grossièrement  pulvérisé;  le  ballon  est  fermé  par  un  bouchon  en 
caoutchouc  (paraffiné  ou  non)  traversé  par  un  tube  en  verre  muni  d'un  robinet.  La 
partie  inférieure  du  tube  dépasse  de  quelques  millimètres  le  bouchon  et  est  terminée 
en  sifflet  pour  assurer  Técoulenient  complet  du  chlorure  de  soufre.  Au-dessus  du 
robinet,  le  tube  est  formé  de  deux  cylindres  de  diamètre  difTérent;  la  partie  la  plus 
étroite  d'une  contenance  de  4™'  est  graduée  par  demi-centimètres  cubes;  la  partie  la 
plus  large  a  un  diamètre  et  une  hauteur  suffisants  pour  introduire  facilement  un 
bouchon. 

Quand  l'appareil  est  ainsi  monté,  on  y  fail  le  vide  jusqu'à  20""'  de  mercure  et  l'on 
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ferme  le  robinet.  On  verse  2<^'"'  de  chlorure  de  soufre  qu'on  introduit  avec  précaution 
sans  laisser  rentrer  d'air.  L'excès  de  chlorure  de  soufre  est  enlevé.  On  chauft'e  et,  dès 
que  l'attaque  commence,  on  cesse  de  chauffer.  Après  refroidissement,  le  chlorure  de 
soufie  qui  n'a  pas  réagi  se  condense  et,  en  plongeant  la  partie  inférieure  du  ballon 
dans  l'eau  froide,  on  rend  le  contact  plus  intime.  En  cliaufTant  une  seconde  fois, 
l'attaque  est  terminée. 

Dés  que  l'appareil  est  refroidi,  on  introduit  quelques  gouttes  d'eau  ammoniacale, 
d'abord  avec  précaution,  car  la  réaction  est  très  vive,  lorsqu'il  reste  du  chlorure  de 
soufre,  puis  en  assez  grande  quantité.  On  continue  ensuite  à  remplir  le  ballon,  au  fur 
et  à  mesure  qu'il  se  refroidit,  avec  de  l'eau  pure. 

Quand  l'opération  a  été  bien  conduite,  le  ballon  est  presque  totalement  rempli  et 
pas  une  seule  trace  de  chlorure  de  silicium  n'a  pu  s'échapper.  En  retournant  le  ballon, 
le  robinet  étant  toujours  fermé,  on  assure  la  décomposition  totale  du  chlorure  de  sili- 
cium. 

il  est  curieux  de  voir  ces  alliages  si  réfractaires  s'atlaquer  ainsi  en  moins  d'un  quart 
d'heure  et  de  trouver  enfermés  en  vase  clos  tous  les  produits  de  l'attaque.  Le  lavage 
des  divers  éléments  est  exécuté  suivant  les  méthodes  ordinaires.  Toute  la  silice  se 
détache  aisément  à  l'aide  d'un  agitateur  garni  de  caoutchouc,  après  lavage  avec 
quelques  gouttes  d'ammoniaque. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Transposition  phénylique.  Migration  du  groupe 
naphlyle  chez  les  iodhydrines  de  la  série  du  nophtaléne.  Note  de 
MM.  TiFFENEAu  et  D.4UDEL,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  aptitudes  (')  migratrices  que  présente  le  noyau  aromatique,  au 
cours  de  l'action  de  I  -t-  HgO  sur  les  dérivés  aromatiques  à  chaîne  éthylé- 
nique,  ne  pouvaient  manquer  de  se  retrouver  intégralement  chez  les  dérivés 
correspondants  du  naphtalène. 

Nous  avons  en  effet  réussi  à  effectuer  celte  vérification  avec  les  dérivés 
non  saturés  les  plus  typiques  :  allyl-,  isoallyl-,  pseudoallyl-  et  vinyl- 
naphtalène. 

a-al/yliiap/ilalène  (-)  C'H''—  CFP—  CH  =  CIP.  —  Ce  carbure  (éb.  265°-267»)  a  été 
obtenu  par  action  du  bromure  d'alljle  sur  l'étliérobromure  d'a-nnpiitylmagnésium. 

(')  Ces  ajUiludes  sont  multiples;  parmi  les  priMci|)ales  citons  ;  i"  dans  l'addition 
de  lOfl,  l'aptitude  a  fixer  OH  sur  le  carbone  voisin  du  noyau  aromatique;  2"  lors  de 
l'élimination  de  Hl,  aptitude  à  éliminer  HI  sur  un  même  carbone;  3°  au  cours  de  la 
transposition,  aptitude  à  émigrer  de  préférence  à  tout  autre  radical  aliphatique. 

(■-)  La  préparation  de  ce  carbure  et  l'étude  de  ses  produits  de  transformation  font 
partie  d'un  Mémoire  spécial  sur  la  synthèse  des  chaînes  alljliques  qui  paraîtra  pro- 
chainement au  Bulletin  de  la  Société  chimique. 
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Sous  raclion  de  HgO  +  1  dans  réllier  aqueux,  il  fixe  l'acide  liypoiodeux  en  donnant 
l'iodliydiine  C'"H'CH- —  CHOH —  CH-I;  le  nitrate  d'argent  enlève  à  celle-ci  tout  son 
iode  à  l'étal  d'iodonilrate  d'argent,  mais  sans  formation  directe  de  composé  aldéhy- 
dique. 

tx-isoallylnaphtalène  {propénylitaphudène)  C'fr —  Cil  =^  CH  —  CH'.  —  Ce  car- 
bure résulte  de  l'isomérisation  du  précédent  par  ébullition  avec  la  potasse  alcoolique 
(éb.  i47°-i49°  sous  iS""",  275°-278°  à  la  pression  ordinaire  avec  polymérisation  par- 
tielle). 

L'action  de  Hg0-t-2l  sur  une  molécule  de  ce  carbure  en  solution  dans  l'élher 
aqueux  conduit  directement  à  Va.-naphCyl-2-propanal  C"'H''CH(CH^)  —  CHO  qu'on 
isole  et  purifie  par  l'intermédiaire  de  sa  combinaison  bisulfitique. 

Cette  aldéhyde  déjà  décrite  par  Darzens  { '  )  bout  à  i70°-i7i°  sous  14"""  (f/»^  i  ,1 18), 
elle  colore  le  réactif  de  Schifl";  sa  seniicarbazone  fond  à  210°;  l'acide  correspondant, 
mélhyl-x-naplitylacélique,  obtenu  par  oxydalion  argentique,  fond  à  145°;  la  structure 
ramifiée  de  cette  aldéhyde  indique  qu'il  y  a  eu  transposition  du  naplityle. 

ix-pseudoallylnaphtalène  (a-méthovinylnaplilalène)  C'"?!'  —  G(CH')r=CH^.  — 
Ce  carbure  a  été  préparé  en  suivant  exactement  les  données  de  Grignard  (-).  Soumis 
en  solution  éthéro-aqueuse  à  l'action  de  HgO  4-1,  il  fournit  directement,  par  transposi- 
tion du  uaphtyle,  VoL-naphtylpropanone  CH'  —  CH^  —  CO  —  CH' ;  celle-ci  ne  co- 
lore pas  le  réactif  de  Schifl',  mais  elle  donne  avec  le  bisulfite  de  soude  une  combinaison 
cristalline  que  l'eau  chaude  dissocie  ;  aussi  on  la  purifie  par  lavages  à  l'élher.  La 
semicarbazone  recristallisée  dans  le  benzène  fond  à  205°. 

(x-vinylnaphlalène  G'"!!'  —  CH  =GH-.  —  L'action  de  l'aldéhyde  éthylique  sur  le 
bromure  de  a-naphlylmagnésium  fournil  divers  produits  parmi  lesquels  la  distillation 
dans  le  vide  permet  d'isoler  après  deux  fractionnements  une  portion  i35"-i38"  sous  i5""", 
riche  en  a-naphtyléthylène. 

L'action  de  llg0  4-2l  sur  la  solution  éthéro-aqueuse  de  ce  carbure  (1™°')  con- 
duit, direcleinent  et  sans  faire  intervenir  l'azotate  d'argent,  à  Y a-naphtylétlianal 
C'H'CH-  —  CHO  qu'on  isole  et  purifie  par  l'intermédiaire  de  sa  combinaison  bisul- 
fitique. Cette  aldéhyde  colore  le  réactif  deSchill';  éb.  iGS^-iôlô"  sous  i3"'™.  Sa  semicar- 
bazone fond  à  208°  ;  oxydée  par  AgOH  en  liqueur  alcaline,  elle  fournit  l'acide  a-naph- 
tylacélique  ('),  fusible  à  i3i°. 

En  résumé,  chez  les  dérivés  naphtaléniques,  la  migration  phénylique  s'ef- 
fectue exaclement  dans  le  même  sens  que  chez  les  autres  composés  aroma- 
tiques ;  on  constate  en  effet  les  mêmes  transpositions 


CH  OH  —  C  i  Hl  I  -  CH^  -^  CHO  -  CH  -  CH^ 

I 
Ar 


Ar  — COH  —  CH:HI|-^CH'-  CO  — CH-— Ar. 
CH^ 


(')  Darzens,  Comptes  rendus,  I.  CXL\',  p.  i342. 

(-)  GiiiGNARD,  Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.,  7'=  série,  t.  XXIV,  p.  486. 

(')  Bôss.NECK,  Berichte,  t.  XVI,  p.  64i. 
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Par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  pour  le  styrolène  (  '  ),  il  faut  également 
admettre  qu'avec  le  naphtyléthylène,  la  réaction  s'accompagne  également 
d'une  migration  du  naphtyle 


C'OH"— CHOH-CH:lIIi-)-CHO  — CH^— C'"H-. 

Toutefois  il  convient  de  remarquer  que,  tandis  que  HgO  seul  ne  parvient 
pas  à  réaliser  la  transformation  de  Tiodliydrine  dérivée  du  styrolène  en 
phénylacétaldéliyde,  la  transformation  analogue  est  possible  avec  l'iodhy- 
drine  dérivée  du  naphtyléthylène  •,  même  observation  avait  déjà  été  faite  par 
l'un  de  nous  pour  le  /?.-méthoxystyrolène(').  11  s'ensuit  que,  dans  le  cas  des 
iodhydrines,  les  substitutions  dans  le  radical  migrateur  facilitent  (')  nota- 
blement la  transposition,  vraisemblablement  en  diminuant  la  stabilité  de 
l'halogène. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  une  modification  de  la  préparation  de  la  mono- 
méthylamine  par  i acétarnide  hrorné.  Note  de  M.  Maurice  François,  pré- 
sentée par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  une  Note  précédente  j'ai  essayé  de  démontrer  que  la  préparation 
de  la  monométhylamine  par  l'acétamide  brome  était  la  méthode  qui  con- 
venait le  mieux  lorsqu'on  a  en  vue  d'obtenir  de  la  monométhylamine  pure; 
j'ai  également  montré  que  le  rendement  dans  cette  préparation  n'atteignait 
que  35  pour  loo  du  rendement  théorique.  La  présente  Note  a  pour  but  de 
faire  connaître  une  modification  de  cette  méthode  donnant  un  rendement 
(jui  atteint  72  pour  100  du  rendement  théorique. 

On  sait  que  la  méthode  donnée  par  Hofmann  consiste  à  préparer,  par 
action  d'une  solution  de  potasse  à  10  pour  100  sur  le  mélange  de  i"""'  d'acé- 
tamide  et  de  i'""'  de  brome,  une  liqueur  (solution  d'acétamide  brome) 
qu'on  fait  réagir  sur  3°^°'  de  potasse  employée  sous  forme  de  solution  à 
3o  pour  100  et  maintenue  à  Go°-70°  pendant  toute  la  réaction,  (pi'on 
exprime  ainsi  : 

C1P_C0  —  AzHBr-+-3K0H^CtPAzH-H-  CO'K-+ IvBr+  11^0. 


(V)  TiFFEXEAf,  Ann.  de  Cliim.  et  de  Pliys.,  8=  série,  l.  X,  p.  347. 
(*)  TiFFE.'NEAU,  Ann.  de  Chini.  et  de  Phys.,  8°  série,  t.  X,  p.  349. 
(')  TiFFENEAU,  Bull.  Soc.  cfiùn.,  3"  série,  t.  XXVII,  p.  642. 
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Si  Ton  chauffe  brusquement  jusqu'à  réliuUition,  avec  de  la  potasse  à 
3o  pour  100,  une  petite  quantité  des  cristaux  qui  se  déposent  par  refroidis- 
sement de  la  solution  d'acétamide  brome  préparée  suivant  les  indications 
d'Hofmann,  tout  l'azote  passe  à  l'état  de  monométliylamine  sensiblement 
exempte  d'ammoniaque.  C'est  là  un  fait  très  important.  Il  n'en  est  plus  du 
tout  de  même,  comme  on  l'a  vu,  lorsqu'on  suit  la  méthode  indiquée  par 
Hofmann,  c'est-à-dire  lorsqu'on  remplace  les  cristaux  par  la  solution. 

On  peut  attribuer  cette  différence  à  trois  causes  : 

1°  La  solution  d'acélamide  brome  contient  une  forte  quantité  d'acétamide  non 
brome,  qui,  par  le  traitement  ultérieur  à  la  potasse,  donnera  évidemment  de  l'ammo- 
niaf[ue.  En  effet,  si  l'on  prépare  une  solution  d'acétamide  brome  avec  09s  d'acélamide 
(i'""'),  160S  de  brome  (i™"'),  i"'"'  de  potasse  à  10  pour  100,  et  si  l'on  refroidit  à  o",  il 
se  dépose  abondamment  de  l'acétamide  brome  brut  cristallisé  (  20«  environ).  On  le 
sépare  par  le  filtre.  A  la  liqueur  filtrée  on  ajoute  6os  de  brome  environ,  ce  qui  rend  la 
liqueur  brune  sans  produire  ni  efTervescence,  ni  échauffement,  ni  cristaux,  puis  de  la 
potasse  à  25  pour  loo  jusqu'à  coloration  jaune  pâle;  on  refroidit  de  nouveau  à  0°.  Il 
se  dépose  une  quantité  d'acétamide  brome  au  moins  égale  à  celle  qu'on  avait  recueillie 
en  premier  lieu. 

Le  liquide  d'où  ont  été  séparés  les  premiers  cristaux  en  était  évidemment  saturé 
pour  la  température  de  0°  ;  celui  d'où  se  sont  déposés  les  seconds  était  également  saturé 
après  leur  dépôt;  les  cristaux  déposés  en  second  lieu  représentent  donc  de  l'acétamide 
brome  formé  par  l'action  du  brome  et  de  la  potasse  sur  l'acétamide  demeuré  libre. 

1"  Dans  l'action  sur  la  potasse  à  3o  pour  100,  la  solution  d'acétamide  brome  réagit 
au  début  de  l'opération  sur  de  la  potasse  concentrée  ;  mais,  à  la  fin,  la  potasse  a  presque 
complètement  disparu  et  la  solution  d'acétamide  brome  ne  rencontre  plus  qu'une  so- 
lution de  bromure  et  de  carbonate  très  pauvre  en  potasse  caustique.  Ces  dernières 
conditions  sont  évidemment  mauvaises. 

3°  La  température  indiquée  par  Hofmann  pour  la  réaction  de  la  solution  d'acéla- 
mide brome  sur  la  potasse  à  3o  pour  100  (60°  à  70°)  est  trop  basse.  Hofmann  l'a  con- 
seillée pour  éviter  une  réaction  tumultueuse,  explosive  et  dangereuse;  mais  on  peut 
constater  par  expérience,  sur  de  petites  quantités,  qu'une  réaction  vive  donne  tou- 
jours plus  de  méthylamine  et  moins  d'ammoniaque  qu'une  réaction  lente. 

Me  basant  sur  ces  données,  j'ai  modifié  de  fond  eu  comble  la  prépa- 
ration. 

La  solution  bromée  est  préparée  au  moyen  de  l'acétamide,  du  brome,  de 
l'eau  et  du  carbonate  de  chaux,  substance  n'ayant  aucune  action  sur  le 
brome,  incapable  par  conséquent  d'en  absorber  pour  son  compte  en  for- 
mant des  hypobromites  ou  des  bromates. 

La  réaction  entre  celte  solution  et  la  potasse  à  3o  pour  100  est  faite  à 
température  élevée.  Pour  qu'elle  soit  sans  danger,  elle  s'accomplit,  d'une 
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façon  conliniie  et  sur  de  petites  portions  à  la  fois,  pendant  le  passage  du  mé- 
lange dans  un  tube  à  réaction  de  petit  diamètre  plongé  dans  l'eau  bouil- 
lante. On  remplace  d'ailleurs  la  potasse  par  la  soude. 

Préparation  de  la  combinaison  bromée  d'acétamide.  —  On  place,  dans  lui  flacon 
de  i'  à  large  goulot,  Sgs  d'acétamide  et  iSo*  de  brome;  lorsque  l'acétamide  s'est  com- 
plètement dissous  dans  le  brome,  on  ajoute  4oo'''"'  d'eau  et  l'on  ferme  au  moyen  d'un 
bouclion  à  deux  trous  dont  l'un  porte  un  tube  droit  de  lô^^de  diamètre  environ,  long 
de  10"^"",  fermé  à  la  partie  supérieure  par  un  petit  bouchon;  l'autre,  un  tube  aiiducteur 
destiné  à  conduire  le  gaz  carbonique  dégagé  et  le  brome  qu'il  entraîne  dans  une  solu- 
tion de  soude  qui  les  absorbe.  Soulevant  le  petit  bouchon,  on  introduit  par  le  tube 
droit  5s  environ  de  blanc  de  Meudon  en  fragments;  on  renouvelle  l'addition,  lorsque 
l'efTervescence  est  calmée.  Finalement,  bien  que  le  carbonate  de  chaux  soit  en  grand 
excès,  l'efTervescence  cesse.  On  filtre  alors  au  |)apier  et  l'on  obtient  un  liquide 
rouge  clair  répondant  aux  mêmes  usages  que  la  solution  d'acétamide  brome 
d'Hofmann. 

Lorsqu'on  n'emploie  que  200'"''  d'eau,  la  li([ueur  ronge  tiépose  de  gros  cristaux  rouges 
que  je  me  réserve  d'étudier. 

linaclion  sur  la  soude.  —  La  liqueur  rouge  est  versée  eu  filet  dans  ôoo'™'  de  lessive 
de  soude  ordinaire  bien  froide  constamment  agitée  au  moyen  d'une  baguette  de  verre. 
11  se  produit  ainsi  un  liquide  blanc,  rendu  trouble  et  épais  par  de  l'hydrate  de  chaux 
précipité.  Ce  mélange  doit  être  emplové  aussitôt. 

L'appareil  qu'on  emploie  pour  le  transformer  en  métliylamine  par  une  léaction 
vive  ne  peut  être  décrit  ici  en  détail.  Il  consiste  en  un  tube  à  réaction  ouvert  aux  deux 
bouts,  formé  par  un  tube  de  verre  recourbé  plusieurs  fois  sur  lui-môme  de  façon  à 
figurer  sensil)lement  la  courbe  produite  par  un  diapason  sur  une  surface  en  mou- 
vement. Ce  tube  est  plongé  dans  l'eau  bouillante;  il  est  suivi  d'un  matras  ([ui 
recueille  les  liquides  ayant  réagi  et  de  laveurs  qui  retiennent  les  bases  volatiles 
entraînées.  _^ 

Le  produit  brut  de  la  réaction  est  traité  par  un  courant  de  vapeur  d'eau  qui  entraîne 
la  monométhylamine  et  l'ammoniaque,  puis  le  liquide  distillé  est  privé  d'ammoniaque 
par  agitation  avec  l'oxyde  jaune  de  mercure  dans  les  conditions  que  j'ai  indiquées  ('). 
11  ne  reste  plus  qu'à  distiller  à  nouveau  la  solution  de  métliylamine  purifiée  et  à  trans- 
former le  produit  distillé  en  chlorhydrate  au  moyen  d'acide  clilorhvdrique  reconnu 
exempt  d'ammoniaque. 

Le  rendement  en  chlorhydrate  de  monométhylamine  absolument  pur  estde488,5o 
pour  .59»  d'acétamide,  soit  72  pour  100  du  rendement  théorique.  La  quantité  d'ammo- 
niaque contenue  dans  le  produit  brut  correspond  à  5s  de  chlorhydrate  AzlI'CI. 

L'appareil  peut  fonctionner  d'une  manière  continue  et  il  est  possible  d'y  traiter  en 
un  jour  successivement  quatre  à  cinq  doses  semblables  à  celle  pour  laquelle  les  indi- 
cations qui  précèdent  ont  été  données. 


(')  Comptes  rendus,  t.  G.VLI\  ,  p.  667. 
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CHIMIE  TINCTORIALE.  —  Élal  de  mal  i ère  S  colorantes  en  solution. 
Noie  de  MM.  L.  Pelet-Jolivet  et  A.  Wild,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Les  solutions  de  matières  colorantes  sont  assimilées  tantôt  à  des  solutions 
colloïdales,  tantôt  à  des  électrolytes;  il  importe  de  fixer  exactement  leur 
nature.  Dans  ce  but,  nous  avons  étudié  diverses  solutions  colorantes  parla 
méthode  des  conductibilités  et  au  moyen  de  l'ultramicroscope. 

Les  solutions  de  colorants  basiques,  fuchsine,  bleu  de  méthylène,  violet 
cristallisé,  safranine.  etc.,  sont  des  électrolytes  ;  on  doit  admettre,  en  solu- 
tion suflisamment  diluée,  leur  dissociation  complète  en  deux  ions,  Tion  inor- 
ganique Cl,  et  l'ion  organique  formé  du  reste  de  la  molécule. 

Le  bleu  de  méthylène  au  volume  équivalent  320o  à  iS°  donne  une  con- 
ductibilité moléculaire  de  1  [3  (unités  en  ohms  réciprocjues). 

Nos  résultats  confirment  ceux  obtenus  précédemment  par  Miolati  (')  et 
Hantsch  (-). 

L'hypothèse  d'une  hydrolyse  même  faible  doit  être  éliminée;  la  recherche 
de  la  présence  d'ions  hydrogène  libres  par  la  méthode  de  Bredig(^)  avec 
l'élher  éthyldiazoacéticjue  conduit,  pour  les  colorants  basiques,  à  des  résul- 
tats négatifs. 

Les  colorants  acides  constituent  également  des  électrolytes. 

Nous  avons  trouvé  pour  quelques-uns  de  ces  produits  les  conductibilités 
suivantes  : 

\oluriie  Condirctibilitc 

équivalent.      niuléculairc  i\  -ih'. 

Acide  du  ponceaii  cristallisé Saoo  369,9 

Sel  de  Na 1 600  89 , 2 

Sel  de  Mg 2000  S  i ,  3 

Acide  du  jaune  naphtol  S 8200  36.'|,6 

Sel  de  Na 8200  1 1 3 ,  i 

Sel  de  Mg 8200  i25,4 

Dans  une  étude  récente,  L.  Vignon  (')  a  obtenu  pour  quelques  colorants 
acides  des  résultats  analogues. 


(')  Berl.  Bericlite,  t.  XXVIII,  p.  1696. 

(^)  Berl.  Bericlite,  t.  XXXIII,  p.  752. 

(')  Cheinischc  Kinetik  des  diazoessigeslers,  etc.,  Hei  Jeliserg,  1907. 

(')  Bull.  Soc.  chini..  l.  I,  1907,  p.  2-]!\. 

C.  R.,  1908,  2«  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  16.) 
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(Jommc  lype  de  colorant  direct  pour  coton,  nous  avons  choisi  le  roui;e 
(]ongo  (sel  de  sodium).  Ce  produit  est  également  un  électrolyte;  toutefois 
les  mesures  de  conductibilité  sont  moins  précises;  ce  fait  peut  s'expliquer 
par  la  présence  de  traces  d'électrolytes  difficiles  à  éliminer,  électrolytes  (pii 
seraient  retenus  et  adsorbés  par  les  micelles  du  rouge  (!longo. 

L'acide  an  rouge  Congo  forme,  lorsqu'il  est  suffisamment  purifié,  une  solution  col- 
loïdale de  couleur  bleue;  ce  produit  ne  possède  pas,  tout  au  moins  à  froid,  de  pro- 
priétés tinctoriales;  il  présente  une  couductibilité  spécifique  excessivement  faible,  due 
probablement  à  la  présence  de  traces  d'électrolytes. 

Lacide  du  rouge  Congo  ne  contient  pas  d'ions  hydrogène  libres,  et  l'on  doit  admettre 
qu'il  n'y  a  pas  dissociation. 

A  l'ullramicroscope,  l'étude  d'un  grand  nombre  de  solutions  colorantes  nous  amène 
aux  conclusions  ci-après  :  les  colorants  suivants  :  fuclisine,  roccelline  et  les  colorant-^ 
(lii'ccls  pour  coton,  rouge  Congo,  benzopurpurine,  etc.,  piésentent  à  la  concentration 
de  4  pour  looo  un  nombre  de  micelles  suffisants  pour  qu'on  puisse  les  considérer 
i^omme  existant  à  l'état  de  fausses  solutions.  Ces  résultais  diflerenl  quelque  peu  des 
recherches  analogues  d'autres  observateurs;  c'est  ainsi  que  nous  n'avons  pas  constaté 
de  micelles  dans  le  bleu  alcalin,  produit  dont  la  solution  serait  très  colloïdale  d'après 
Teague  et  Buxton  ('). 

En  général,  la  plupart  des  colorants  additionnés  de  solutions  salines  et  étudiés  à 
l'ultraniicroscope  permettent  de  vérifier  les  règles  de  coagulation  des  colloïdes  (-). 
Suivant  la  concentration,  on  constate  la  formation  de  micelles  ou  d'amas  granuleux. 
Dans  quelques  cas  (fuchsine  additionnée  de  sels)  on  distingue  l'accroissement  des 
micelles,  et  ces  micelles,  de  moins  en  moins  mobiles,  se  déjjosent  sous  forme  de  cris- 
taux réguliers.  Celte  dernière  observation  peut  servir  d'appui  aux  vues  de  P. -P.  von 
Weimarn  (')  sur  l'état  cristallisé  de  la  matière. 

Toutefois  l'addition  d'un  éleclrolvte  à  une  solution  colorante  peut  aussi  provoquer 
une  réaction  chimique  par  double  décomposition,  ce  qui  rend  les  observations  |>lus 
difficiles  à  interpréter.  Enfin  l'addition  de  sels  possédant  un  ion  commun  à  celui  du 
colorant,  tels  le  chlorure  de  baryum  et  le  bleu  de  méthylène,  déterminera  une  diminu- 
tion de  solubilité,  ce  qui  est  contraire  aux  règles  de  précipitation  des  colloïdes. 

En  résumé,  les  matières  colorantes  existent  à  l'état  dissocié  ;  quelques-unes 
affectent  en  même  temps  l'état  colloïdal.  L'addition  d'électrolytes,  par  l'ac- 
tion des  ions  de  signes  contraires,  favorisera  le  passage  de  la  solution  colorante 
à  l'étal  de  fausse  solution.  Les  matières  colorantes  en  solution  et  dissociées 
forment  des  ions  de  dimensions  inégales;  l'un,  l'ion  inorganique  Cl,  Tv, 


(')  Zeitsc/irift  phys.    Clieni..   1907;    \oir   aussi  Frelndlich  et  Nalma.nn,   Kolloid- 
Zeilschrift,  t.  lU,  1908. 

(-)  Maeykr,  Scheffer  et  Terroi.ne,  Comptes  rendus,  x"^'  sem.  1908. 
(^)  KoUoid-Zeitschrift,  1907-1908. 
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Na,  etc.,  est  toujours  petit Telativement  à  l'ion  organique  très  gros  (poids 
moléculaire  des  matières  colorantes  ^  3oo  environ).  Ces  ions  disparates,  si 
l'on  tient  compte  des  règles  de  l'électrisalion  de  contact  de  ,T.  Perrin  (  '), 
doivent  nécessairement  jouer  un  rôle  en  teinture. 

Ces  propriétés  paraissent  être  les  caractères  dislinctifs  des  solutions  de 
colorants;  ces  dernières  constitueraient  en  quelque  sorte  les  termes  de  pas- 
sage entre  les  solutions  salines  ordinaires  et  les  solutions  colloïdales. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Cultures  s uprophy tiques  lie  Cuscula  monogyua. 
Note  de  M.  3Iari\  Muluard,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait  que  les  diflérentes  espèces  de  Cuscute  présentent,  à  partir  de  leur 
germination,  une  phase  de  vie  libre  à  lacjuelle  succède  une  vie  parasitaire; 
si  la  jeune  plante  ne  rencontre  pas  d'hôte  sur  lequel  elle  puisse  effectuer 
son  développement  normal,  elle  ne  subit  qu'un  allongement  plus  ou  moins 
considérable  de  sa  tige  qui  dépérit  et  se  flétrit  dans  sa  région  inférieure,  au 
furet  à  mesure  que  les  matériaux  nutritifs  émigrent  vers  la  partie  termi- 
nale; ce  n'est  que  tout  à  fait  accidentellement,  ainsi  que  l'a  constaté 
Mirande  (-)  pour  le  Cuscuta  europœa,  que  des  suçoirs  peuvent  commencer 
à  se  différencier  dans  de  telles  tiges,  et  dans  ce  cas  ces  organes  apparaissent 
dans  des  régions  qui  se  trouvent  au  contact  de  supports  solides;  on  n'a, 
d'autre  part,  jamais  signalé  de  formation  d'organes  floraux  dans  celte  pre- 
mière période  du  développement  de  ces  Phanérogames  parasites. 

Nous  savons  que  les  plantes  vertes  peuvent  effectuer  leur  cycle  normal 
d'évolution  individuelle  quand  on  substitue  au  gaz  carbonique  de  l'air  des 
substances  sucrées  comme  source  de  carbone;  il  était  donc  intéressant  de  se 
demander  comment  se  comporteraient  à  cet  égard  des  végétaux  parasites, 
tels  que  les  Cuscutes,  lorsqu'on  vient  à  leur  offrir  comme  éléments  nutritifs 
des  substances  organiques  analogues  à  celles  qu'ils  vont  puiser  dans  les 
plantes  hospitalières. 

J'ai  à  cet  effet  entrepris  une  série  de  cultures  de  C.  moiiogyna  dans  des 
milieux  à  la  fois  minéraux  et  organiques;  dans  les  premières  expériences,  la 
partie  fusiforme  renflée  de  la  plantule,  qui  avait  été  mise  à  germer  sur  de 
l'ouate  humide,  était  introduite  dans  des  milieux  géloses  ou  dans  du  coton 


i')  Journal  de  Chimie  [jliysujue,  t.  Il,  p.  (3oi;  l.  Ht,  p.  ôo. 

(')   Recherches  physiologiques  et  anatomiques  sur  les  Ciiscutacées.  1900. 
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hydrophile  imbibé  de  solutions  nutritives;  dans  ces  conditions  le  dévelop- 
pement avait,  à  très  peu  de  chose  près,  la  mémo  allure  que  dans  la  phase 
libre  des  individus  germant  naturellement;  la  plante  se  flétrissait  assez  vite 
dans  la  région  qui  était  en  contact  avec  le  milieu  nutritif  et  en  devenait,  par 
suite,  indépendante;  dans  certains  cas  seulement,  l'extrémité  de  la  tige 
retombait  sur  le  substratum  et  témoignait  par  la  formation  d'un  renflement 
accentué,  dont  la  vie  se  prolongeait,  d'une  certaine  utilisation  locale  des 
substances  mises  à  la  disposition  de  la  plante. 

Pour  rendre  l'absorption  des  substances  nutritives  plus  intense,  j'ai  songé  à  laisser 
la  lige  en  contact  permanent  dans  toutes  ses  parties  avec  le  liquide  nourricier;  les 
cultures  ont  été  faites  alors  dans  des  tubes  remplis  de  solutions  nutritives  sur  une  hau- 
teur de  lo"^'".  Rien  n'était  modifié  dans  le  développement  de  la  Cuscute  lorsque  la  solu- 
tion était  exclusivement  minérale;  on  n'observait  qu'une  longue  tige  verdàlre,  très 
faiblement  rosée,  à  écailles  à  peine  visibles  à  l'œil  nu;  mais  si  l'on  ajoutait  de  5  à 
10  pour  100  de  glucose,  la  tige  devenait  beaucoup  plus  épaisse,  d'un  rouge  intense, 
son  développement  en  longueur  était  ralenti,  les  feuilles-écailles  étaient  plus  appa- 
rentes, le  llélrissement  de  la  partie  inférieure  était  très  retardé;  je  reviendrai  ailleurs 
sur  le  détail  de  ces  modifications,  ainsi  que  sur  celles  qui  intéressent  l'analomie  et  qui 
sont  de  môme  ordre  que  celles  que  j'ai  signalées  pour  d'autres  plantes,  cultivées  dans 
des  conditions  analogues. 

Le  fait  sur  lequel  je  veux  attirer  plus  particulièrement  l'attention  consiste 
dans  l'apparition  de  suçoirs  sur  les  tiges  qui  se  développent  en  présence 
d'une  quantité  de  glucose  voisine  de  lo  pour  loo,  ou  mieux  encore  sur 
celles  qui  ont  à  leur  disposition  une  solution  contenant,  outre  des  sels  miné- 
raux, 5  pour  loo  de  glucose  et  i  pour  loo  de  peptone  ou  d'asparagine.  Ces 
tiges  sont  hérissées,  alors  qu'elles  n'ont  encore,  par  exemple,  que  5""  de 
long,  d'une  série  de  petites  émergences  papilleuses,  les  jn-ésuçoirs àc  Peirce; 
ils  sont  disposés  d'ime  façon  absolument  irrégulicre  et  il  est  intéressant  de 
noter  que  leur  emplacement  ne  dépend  pas  ici  d'un  phénomène  d'irritabi- 
lité dû  à  un  contact  et  qu'on  se  trouve  en  présence  d'une  excitation  d'ordre 
cliimique. 

Des  plantules  ont  pu  rester  ainsi  plus  de  deux  mois  dans  des  solutions  nutritives 
sans  subir  de  début  de  flétrissement,  ce  qui  s'explique  par  une  utilisation  des  maté- 
riaux extérieurs,  utilisation  qui  est  d'ailleurs  corroborée  par  une  augmentalion  notable 
ilu  poids  sec;  mais  cependant  les  tiges  finissaient  par  s'aiTranchir  du  liquide  et  mon- 
taient à  la  surface  interne  du  tube  de  culture,  à  laquelle  elles  adhéraient  grâce  à  fin- 
terposition  d'une  mince  couche  liquide;  plusieurs,  parmi  les  échantillons  dont  les  liges 
se  sont  ainsi  développées  en  partie  dans  l'air,  se  sont  terminées  par  une  ou  plusieurs 
(leurs;  ce  fait  est  à  rapprocher  de  celui  que  j'ai  signalé  pour  Vlpomœa  piirpiirea  Lml<, 
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dont  les  fleurs  apparaissent  à  un  stade  beaucoup  plus  précoce,  au  point  de  \  ue  mor- 
phologique, en  présence  de  glucose. 

Jusqu'à  pi'ésent,  je  n'ai  pu  obtenir  de  graines  à  partir  de  ces  Heurs,  mais 
du  moins,  et  c'est  la  conclusion  essentielle  de  cette  Note,  mes  expériences 
montrent  qu'on  peut  prolonger  la  vie  saprophytique  de  la  Cuslutc  et  rem- 
placer jusqu'à  un  certain  point  riiùtedcce  parasite  par  des  substances  orga- 
niques appropriées,  mises  directement  à  sa  disposition. 


BOTAMQLE.  —  Les  Secamone  du  nojd-ouest  de  Madagascar.  Note 
de  MM.  Hexri  Ju^fli.k  et  H.  Perrieu  de  i,a  Batiiie,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

Le  nord-ouest  de  Madagascar  (Boina  et  Ambongo)  est  riche  en  Asclé- 
piadées,  qui,  d'ailleurs,  sont  presque  toutes  des  lianes  ou  des  plantes 
volubiles.  Quelques  espèces  seulement,  telles  que  le  Gomphocarpiis  fruticosus , 
si  ubiquiste,  sont  dressées.  C'est  aussi  une  tige  droite  qui  s'élève  du  tuber- 
cule napiforme  féculent  du  Pycnoneurum  sessiliflonun  Ane,  ou  encore  des 
tubercules  plus  ou  moins  discoïdaux  de  certains  Ceropegia  tels  (jue  le 
Ceropegia  scabra  nov.  sp.  des  forêts  du  Haut-Bemarivo.  Mais  déjà  la 
plupart  deces  t>/'o/;e^m,  qu'ils  soient,  ou  non,  à  tubercules,  sont  des  lianes, 
comme  le  Ceropegia  saxatilis  des  bois  rocailleux  et  calcaires.  Parmi  les 
Secamone,  le  Secamone  ligustrifolia  Dcne  est  bien,  dans  ses  parties  basses, 
un  arbuste,  mais  ses  rameaux  tendent  souvent  à  être  grimpants.  Et  tous  les 
autres  Secamone  de  la  région,  puis  les  Camptocarpiis,  les  Pontopetia,  les 
Sarcostemma,  les  Decanema,  les  Marsdenia,  etc.  sont  des  lianes. 

Toutes  ces  plantes  ont  des  habitats  très  divers.  Les  bois  sablonneux  secs 
sont  les  endroits  préférés  par  le  Camptocarpus  BoJe?-i  nob.,  par  le  Decanema 
Bojerianum  Dcne,  liane  sans  feuilles,  par  certains  Secamone,  par  le  Pergn- 
laria  africana  Br.  A  la  lisière  des  bois  moins  secs  croit  le  Gymnema 
rufescens  Dcne;  et  dans  les  bois  où  l'humidité  devient  plus  grande  on  ren- 
contre le  Tylophora  Bojeriana  Dcne,  plante  sans  latex,  très  amère,  à 
souche  pivotante  ef  charnue.  Au  voisinage  des  rivières  et  dans  les  sables, 
est  commun  le  Leptadenia  madagascariensis  Dcne.  Sur  les  rocs  secs  cl 
découverts,  le  Sarcostemma  implicalum  nov.  sp.,  aphylle  comme  le  Sarco- 
stemma viminale  Br.,  couvre  les  buissons  de  ses  innombrables  rameaux 
intriqués.  Sur  les  rochers  aussi,   mais  au  bord  de  la  mer,  est  V Astephanus 
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cer/iuiis  Dcne  ;  dans  les  terrains  salés  du  même  bord  est  le  Pentalropis 
madagascariensis  Dcne,  liane  herbacée  sans  latex.  Partout,  sur  tous  les  sols, 
croissent,  d'aulre  part,  le  Cynanchum  Eurychiton  Iv.  Sch.,  volubile  et 
annuel,  et  le  Marsdenia  iruncata  nov.  sp.,  dont  les  rameaux  grêles  s'étendent 
sur  tous  les  buissons,  aux  alentours  des  bois. 

Mais  le  genre  qui  spécilîquement  semble  le  plus  largement  représenté,  et 
celui  dont  nous  voulons  principalement  nous  occuper  ici,  est  le  genre  Seca- 
mone,  dont  nous  connaissons  pour  le  moment  neuf  représentants  dans  le 
Boina  et  l'Ambongo. 

Sur  ces  neuf  espèces,  deux  seules  jusqu'alors  ont  été  décrites,  car  elles 
feraient  partie  aussi  de  la  flore  de  l'Imcrina  étudiée  par  Decaisne;  ce  sont 
le  Secamone  ligustrifolia  Dcne  et  le  Secamone  hicolor  Dcne.  Dans  le  nord- 
ouest,  les  deux  plantes  semblent,  du  reste,  d'allure  plus  vigoureuse  que 
sur  le  plateau  central. 

Le  Secamone  ligustrifolia,  que  les  Sakalaves  d'Andriba  nomment  tam- 
honono  (c'est-à-dire  excès  du  sein)  et  qu'ils  emploient  en  décoction  pour 
augmenter  la  sécrétion  lactée,  pousse  sur  les  rocs  gneissiques  des  bords  de 
l'Ikopa.  Le  Secamone  hicolor,  à  follicules  très  grêles,  croît  dans  les  bois 
sablonneux  secs  d'Anldrihilia. 

Ce  Secamone  hicolor  est  à  sligmale  iong  et  grclo,  profondénienl  bilide.  C'est  le 
même  stigmate  que  présente  le  Secamone  deflexa  nov.  sp.,  très  commun  aussi  dans 
beaucoup  de  bois  sablonneux  du  Boina.  Dansée  Secamone,  les  feuilles  sont  largement 
ovales,  la  fleur  est  rolacée,  avec  de  longs  lobes  corollaires,  les  appendices  staminaux 
sont  des  languettes  épaisses  et  étroites  qui  se  recourbent  en  crochet  au-dessus  des 
anthères. 

Le  style  et  le  stigmate  forment  dans  leur  ensemble  une  sorte  de  colonne  presque 
régulièrement  C3'lindrique  jusqu'au  sommet,  qui  est  bilobé,  chez  le  Secamone  brachy- 
alignia  nov.  sp.  et  le  Secamone  petiolata  nov.  sp. 

Le  Secamone  hrachysligma  habile  les  bois  humides  des  alluvions  silico-calcaires; 
c'est  une  liane  à  feuilles  o\ales  étroites,  à  fleurs  petites,  avec  un  tube  corollaire 
de  i™™  environ  et  des  lobes  aigus  de  3'"™  au-dessous  de  chacun  desquels  le  tube  porte 
intérieurement  deux  lignes  obliques  de  poils,  qui  se  rejoignent  vers  le  bas  en  un  angle 
aigu;  les  appendices  sont  des  lamelles  dont  le  bord  supérieur  lobé  n'atteint  pas  le 
sommet  desétamines. 

Cliez  le  Secamone  petiolala,  au  contraire,  ces  lamelles  se  recourbent  au-dessus  des 
anthères,  qu'elles  dépassent;  l'intérieur  du  tube  corollaire  est  garni  d'une  couronne 
de  poils  courts.  Les  feuilles,  ovales  aiguës,  ou  arrondies  et  brusquement  acuniinées, 
ont  un  pétiole  relativement  long. 

Les  deux  lignes  anguleuses  de  poils  de  la  corolle  du  Secamone  hrachysligma  se 
retrouvent,  à  la  base  de  chaque  lobe,  dans  le  Secamone  crislala  nov.  sp.  des  bois 
secs  d'Ankarafantsika  ;  mais  une  des  particularités  de  celte  dernière  espèce  est  la  petite 
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crèle,  terminée  en  crochet  un  peu  recourbé,  que  porte  dorsalement  chaque  appendice 
en  gouttière. 

Les  poils  ont  même  disposition  générale  mais  sont  plus  abondants  et  forment  une 
plage  trianguhiire  dans  le  tube  corollaire  du  Secamone  alba  nov.  sp.,  à  fleurs 
blanches,  des  causses  de  PAnkara.  Ici  les  appendices  sont  des  lames  se  recourbanL 
au-dessus  des  anthères;  le  stigmate  est  en  forme  de  massue  bilobée,  plus  haute  que 
large. 

Inversement,  le  stii;mate  est  plus  large  que  haut  dans  le  Secamone  pachystigma 
nov.  sp.,  qui  a  les  mêmes  appendices  que  le  Secamone  alba.  Les  feuilles  de  cette 
espèce  ont  aussi,  comme  celles  du  6'.  alba,  les  ponctuations  très  nettes  que  Decaisne  a 
signalées  jadis  dans  plusieurs  espèces  du  genre,  et  qui  sont  de  grandes  cellules  o\ali- 
gènes,  visibles  par  transparence. 

Le  Secamone  pachyphyUa  nov.  sp.  a  les  mêmes  appendices  étaininatix 
que  les  deux  Secamone  précédents,  mais  le  style  court  s'élargit  rapidcmenl 
en  un  stigmate  bilobé,  à  sommet  légèrement  arrondi,  presque  plan.  Les 
feuilles  sont  coriaces,  pétiolées  et  ovales. 

En  plus  de  ces  Seca/?zo«e  nous  connaissons  actuellement  dans  le  nord-ouest 
de  Madagascar  trois  To-rocarpus^  le  T.  fomenlosus,  le  T.  ankarensis  et  une 
espèce  à  grandes  fleurs  jaunes  du  Haut-Bemarivo^  le  T.  sidfureus  nov.  sp. 

On  sait  que  les  Toxocarpus  et  les  Secamone  sont  actuellement  les  deux 
seuls  genres  de  la  tribu  des  Sécamonées,  caractérisée  par  ses  quatre  polli- 
nies  pour  un  rétinacle;  mais  ajoutons  encore  ici  c{ue  la  flore  de  Madagascar 
a  amené  l'un  de  nous  à  créer  un  troisième  genre,  Secamonopsis ,  pour  une 
plante  chez  laquelle  les  paires  de  poUinies  sont  Hxées  aux  extrémités  de 
caudicules  allongés  (alors  que  ces  caudicules  sont  presque  nuls  dans  les 
deux  autres  genres).  Il  s'agit  d'une  liane  à  caoutchouc,  qui  est  levahimainfy 
d'Andranopasy  et  Vangalora  du  sud-ouest,  mais  qui  est  donc  botanique- 
ment  le  Secamonopsis  niadagascariensis . 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.    —   L' assimilation  pigmentaire  chez  les  Actinies. 
Note  (  ')  de  M.  Geouges  Boiin,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

En  1898,  à  Arcachon,  j'ai  reconnu  (~),  grâce  à  des  analyses  faites,  avec 
la  pompe  à  mercure,  sous  la  direction  du  Professeur  Jolyet,  que  certains 
Crustacés  marins  absorbent  de  l'acide  carbonique  et  dégagent  de  l'oxygène. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  i-?,  octobre  1908. 

(*)   Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  4  novembre  1898. 
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Depuis  sont  venues  les  expériences  de  la  comtesse  Maria  von  Linden  sur 
l'assimilation  du  carbone  de  l'air  par  les  chrysalides  des  Papillons.  Mais  il 
y  avait  déjà  longtemps  que  Geddcs  avait  constaté  que  des  Actinies,  les 
Anlhea  cereits,  dégagent  de  l'oxygène  à  la  lumière;  dans  ce  cas,  le  fait 
s'explique  aisément  par  la  présence  d'algues  symbiotes. 

Dans  mes  travaux  sur  les  Actinies  (' ),  j'ai  été  conduit  à  Thypothèse 
suivante  : 

I-.e  pignienl  veil  à^i  Actinia  eqiiina  insolé  aurait  un  rôle  assimilateiir,  comme  le 
pigment  des  Anlhea  cereus  (p.  3i)..  ..  Les  Actinies  des  flaques  à  Ulves,  hcliophiles, 
présentent  une  vitalité  maxinia  vers  3''  de  l'après-midi  et  semblent,  du  moins  les 
vertes,  utiliser  les  radiations  solaires  (|).  35).  .  .. 

A  l'appui  de  cette  hypothèse,  je  n'apportais  pas  encore  de  preuves 
convaincantes;  mon  opinion  était  basée  sur  un  faisceau  de  probabilités. 

J'avais  employé  la  méthode  de  l'inanition  progressive  :  dans  une  eau 
constamment  privée  d'aliments  (filtrée  à  chaque  renouvellement),  mes 
Actinies  vivaient  sans  dépérir  pendant  des  temps  très  longs  (plusieurs  mois), 
mais  cela  seulement  dans  certaines  conditions. 

En  effet,  un  état  de  misère  physiologique,  qui  conduisait  parfois  l'ani- 
mal à  la  mort,  était  infailliblement  provoqué  par  l'insuffisance,  soit  de  la 
lumière,  soit  de  l'acide  carbonique. 

Les  Actinia  equina.  disais-je,  ont  besoin  de  lumière  pour  vivre.  Celles  qui  s'épa- 
nouissent la  nuit  le  font  d'autant  mieux,  qu'elles  ont  été  plus  convenablement  éclairées 
dans  le  jour.  Celles  qui  s'épanouissent  sous  les  rayons  du  soleil,  placées  dans  une 
obscurité  continue,  soulTrent.  surtout  le  jour,  du  manque  de  lumière,  et  se  ferment,  ,  . . 
A  l'obscurité  complète,  les  Actinies  s'étiolent  en  quelque  sorte;  des  insolations 
ménagées,  graduées,  rendent  la  vitalité  aux  Aclinies  afTaiblies.  En  éclairant  pendant 
une  séiie  de  jours  de  façons  diverses  les  Aclinia  equina,  on  modèle  de  façons  diverses 
leur  matière  vivante,  on  crée  des  états  phvsiologiques  divers  (p.  !\o). 

Voilà  pour  l'influence  de  la  lumière.  L'influence  de  l'acide  carbonique 
ressort  également  bien  de  mes  expériences.  Quand  on  renouvelle  l'eau  très 
fréquemment  de  manière  à  y  empêcher  l'accumulation  de  cet  acide,  malgré 
la  lumière,  le  dépérissement  ne  larde  pas  à  se  produire.  Cette  année  encore, 
à  Arcachon,  des  Actinia^  placées,  à  partir  du  20  août,  dans  une  mince 
couche  d'eau,  très  souvent  renouvelée  et  constamment  aérée,  ont  subi  un 
dépérissement  progressif,  et  sont  mortes  avant  la  fin  de  septembre.   Au 

(')  Les  étals  physiologiques  des  Actinies  {liullclin  de  l'Institut  général  psycho' 
logique,  1907). 
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contraire,  les  Actinies  conservées  dans  un  milieu  confiné,  bien  que  privées 
de  nourriture,  se  sont  portées  très  bien. 

Dans  le  laljoratoire  du  D''  Jolyet,  avec  le  précieux  concours  de  M.  Delau- 
nay,  j'ai  entrepris  l'étude  des  échanges  gazeux;  les  mesures  ont  porté  sur  le 
dégagement  de  l'oxygène,  et  la  méthode  de  dosage  a  été  celle  d'Albert  Lévy 
et  Marboulin  (par  le  sulfate  de  fer  ammoniacal  et  le  bichromate  de  potasse). 

Un  lot  de  cinq  IcCinia  equina,  d'un  brun  verdàlre,  recueillies  sur  les  pierres  du 
bassin  d'Arcachon,  héliophiles,  a  été  placé  dans  1' d'eau,  sous  une  couclie  de  10''"'; 
pendant  dix  jours  de  suite  (septembre  1908),  plus  de  60  mesures  ont  porté  sur  l'eau, 
renouvelée  dans  les  conditions  les  plus  diverses.  Au  moment  du  renouvellement,  la 
température  étant  de  17°  à  20°,  la  teneur  en  oxygène  était  de  8™p  à  7"?,  5  (étal  de 
saturation). 

A  l'obscurité,  quel  que  soit  le  taux  initial  de  l'oxjgène  (au-dessus  d'un  certain  mini- 
mum cependant,  S'"^  environ  ),  mes  animaux  provoquaient  un  épuisement  d'oxygène 
presque  invariable,  o™»,  5  en  mojenne  piir  heure;  aussi  la  nuit,  ou  le  jour  sous  un  voile 
noir,  le  taux  de  l'oxygène  baissait  rapidement  (par  exemple  de  7™",  5  à   1™*-',  3). 

A  la  lumière,  les  choses  se  passaient  différemment:  l'épuisement  de  l'oxygène  était 
moindre  ou  nul,  parfois  même  il  se  produisait  un  enrichissement  en  oxygène. 

Ces  faits  venaient  à  l'appui  de  l'hypothèse  de  la  superposition  de  deux 
phénomènes  :  1°  respiration;  2°  assimilation  pigmentaire  sous  l'influence 
de  la  lumière,  en  présence  de  CO".  J'ai  fait  alors  une  série  d'expériences 
calquées  sur  celles  des  physiologistes  des  plantes  vertes. 

1°  Influence  de  l'obscurité.  —  J'ai  déjà  dit  que  la  nuit  il  se  produit  un  épuisement 
rapide  de  l'oxygène.  Le  jour,  l'influence  du  voile  noir  se  montre  dans  tous  les  cas 
manifeste. 

Expérience.  —  11^  du  matin,  eau  vient  d"ètre  renouvelée  (7">t',  5  d'oxygène)  ;  de  11'' 
à  4"",  sous  voile  noir,  appauvrissement  en  oxygène,  0""^,  56  par  heure;  de  4"'  à  6'',  à  la 
lumière,  appauvrissement  en  oxygène,  o™e, i5  par  heure  (bien  qu'il  y  ait  encore 
4"'i'',7  d'oxygène);  à  partir  de  6'',  nuit,  appauvrissement  en  oxygène,  o™»,5o  par  heure. 

Expérience.  —  6''  du  matin,  eau  non  renouvelée  (3"?,  7  d'oxygène);  de  6''  à  11'',  à 
la  lumière,  enrichissement  en  oxygène,  o"t',i  par  heure;  de  ii""  à  2'',  sous  voile  noir, 
appauvrissement  en  0x3 gène,  o™'?,4  pai'  heure. 

1°  Influence  des  aneslhésiques.  —  J'ai  fait  une  seule  expérience  en  ajoutant  du  chlo- 
roforme à  l'eau  jusqu'à  ce  que  les  Polypes  commencent  à  se  fermer;  malgré  cela,  en 
pleine  lumière,  l'eau  a  perdu  o™», 6  d'oxygène  par  heure,  comme  s'il  y  avait  obscurité. 

S'il  est  possible  de  supprimer  l'assimilation  pigmentaire,  il  est  impossible 
de  supprimer  la  respiration.  Mais  on  peut  réduire  beaucoup  celle-ci;  mes 
Actinies  pouvaient  vivre,  superbement  épanouies,  dans  des  eaux  ne  renfer- 
mant plus  guère  que  i"»  d'oxygène;  or,  l'aération  de  l'eau  se  faisant  tiès 
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lenlement,  la  respiration  se  trouvait  alors  très  réduite;  en  revanche  l'assi- 
milation l'emportait.  C'est  ce  qui  a  eu  lieu  toutes  les  matinées;  pendant 
celles-ci,  l'eau  s'enrichissait  en  oxygène. 

Point  de  départ  :  i™''',  7  d'oxygène;  enrichissement  en  ce  gaz  :  o"p,5  par  heure; 

Point  de  départ  :  3™?, 6  d'oxygène;  enrichissement  en  ce  gaz  :  o^s^i  à  o"'?,  2  par  heure. 

On  ne  peut  pas  attribuer  cet  enrichissement  à  des  organismes  vivant  dans 
l'eau  ou  sur  les  Actinies;  j'ai  employé  des  eaux  stériles  et  j'ai  fait  des  expé- 
riences témoins  avec  la  même  eau  sans  animaux  (variations  de  ±:^o"^f^,  i  en 
plusieurs  heures);  dans  le  mucus  des  Actinies  vivaient  des  Diatomées;  j''ai 
nettoyé  les  Actinies  en  les  frottant  dans  l'eau  et  j'ai  constaté  d'ailleurs  que 
l'eaii  de  lavage  dégage  des  quantités  insignifiantes  d'oxygène. 

11  pourrait  se  faire  que  le  phénomène,  que  j'ai  pu  constater  aussi  chez  la 
Sagartia  erylhrochila,  soit  dû  à  la  présence  d'algues  symbiotes,  déjà  signalée 
chez  certaines  races  à'Actinia  equina;  je  ne  suis  pas  encore  fixé  à  cet  égard. 
Mais,  que  le  pigment  soit  animal  ou  végétal,  les  faits  précédents,  rap- 
prochés de  ceux  récemment  rapportés  par  M.  Gravier,  sont  susceptibles  de 
modifier  nos  idées  sur  la  biologie  des  animaux  inférieurs. 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Le  suhstraiitm  chromatique  héréditaire  et  les 
combinaisons  nucléaires  dans  les  croisements  chez  les  Amphibiens.  Note 
de  M.  E.  Raïaillox,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Avec  les  idées  courantes  sur  le  rôle  du  noyau  dans  l'hérédité,  sur  la  fixité 
du  nombre  et  même  sur  l'individualité  persistante  des  chromosomes,  l'étude 
cytologiquo  des  croisements  chez  les  Amphibiens  se  complique  d'un  pro- 
blème préalable.  Ici,  en  effet,  les  processus  essentiels  de  maturation  de 
l'œuf  sont  controversés. 

Pour  Carnoy  et  Lebrun,  le  subsUatum  chromatique  de  la  vésicule  gerniinalive  est 
représenté  exclusivement  par  les  nucléoles,  lesquels  subissent  des  métamorphoses 
variées,  qui  disparaissent  et  reparaissent,  qui  prolifienl  à  tel  point  qu'on  en  comptera 
des  milliers  avant  la  résolution  dernière,  «  un  tout  petit  nombre  d'entre  eux  »  inter- 
venant dans  la  première  division  polaire.  C'est  repousser  non  seulement  la  thèse  de 
l'individualité  des  chromosomes,  mais  même  celle  de  la  permanence  du  substratum 
colorable.  W.  King,  chez  Biifo  lentiginosus,  admet,  à  la  suite  de  Riickert,  la  persis- 
tance des  anses  qui,  couplées  au  centre  de  la  vésicule  de  l'œuf  ovarien,  se  retrouvent 
à  l'équaleur  du  premier  fuseau. 

J'ai  tenu  à  me  faire  une  opinion  en  scrutant  soigneusement  la  période  de  maturation 
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surtout  chez  Rana  fiisca.  Il  faut  retnarquer  d'abord  que,  pendant  la  saison  printa- 
nière  et  sur  les  types  les  plus  divers  {Rana  fusca,  Pelodytes p.,  Bafo  v.,  Bufo  c),  la 
niélliode  de  l'iiématoxyline  ferrique  révèle  constamment,  sur  une  zone  de  plus  en  plus 
distincte,  de  mieux  en  mieux  déblayée,  de  plus  en  plus  réduite  (répondant  à  ce  que 
Carnoy  et  Lebrun  appellent  finalement  plage  fusoriale),  le  matériel  chromatique  bien 
distinct  des  nucléoles.  Ce  sont  d'abord  des  (ilaments  ondulés  et  barbelés;  puis,  les 
ramifications  se  tassant  sur  l'axe  devenu  plus  épais,  des  cordons  qui  s'accolent  deux  par 
deux,  souvent  tordus  comme  les  deux  brins  d'une  cordelette.  Aucune  transition  n'in- 
dique qu'il  y  ait  là  le  début  d'une  transformation  régressive  des  nucléoles  devant 
envahir  tout  le  système.  Sur  ce  point  essentiel,  la  description  de  Carnoy  et  Lebrun 
pour  la  Grenouille  comporte  des  lacunes  et  demandera  à  être  discutée  en  détail.  Un 
second  point  capital  de  l'argumentation  de  ces  deux  savants  se  trouve  dans  l'étude  de 
certains  œufs  proches  de  la  déhiscence  avec  leur  vésicule  déprimée  à  la  périphérie  au 
contact  de  \a  fovea.  a  En  dehors  des  nucléoles,  écrit  Lebrun,  il  n'était  pas  possible  de 
discerner  la  moindre  trace  d'élément  nucléinien  ni  le  moindre  fragment  d'élément  nu- 
cléolaire.  »  Or,  à  ce  stade,  j'ai  constamment  retrouvé  la  plage  plasmatique  délicate 
avec  ses  éléments  chromatiques  associés. 

Je  conclus  fermement  pour  ma  part  à  l'existence  chez  les  Amphibiens  des 
couples  rappelant  ce  qu'on  appelle  ailleurs  le  stade  synapsis.  Celte  consta- 
tation n'a  du  reste  rien  à  voir  avec  la  doctrine  rigide  de  l'individualité.  La 
formation  des  couples  est  un  phénomène  cinétique  à  débrouiller  comme  les 
autres.  Dans  le  cas  de  la  Grenouille,  le  nombre  des  associations  est  variable; 
les  tortillons  doubles  peuvent  être  très  longs;  quelquefois  je  n'en  trouve 
que  deux,  peut-être  même  un  seul.  Quand  nous  approchons  de  la  consti- 
tution des  fuseaux,  ces  éléments  vont  se  lasser  en  masses  informes  réduites 
quelquefois  à  une  ou  deux,  sur  une  plage  radiée  extrêmement  exiguë,  et  les 
chromosomes  sortiront  de  leur  émiettement.  Ainsi  le  nombre  des  chromo- 
somes peut  différer  de  celui  des  couples. 

Mais  signijie-t-il  quelque  chose  au  point  de  vue  des  résultats  d  Un  croisement? 
Autant  qu'il  m'a  été  permis  d'en  Juger,  la  valeur  numérique  des  stocks  conju- 
gués n'a  rien  à  voir  avec  la  régularité  du  développement. 

A  l'équateur  de  la  première  figure  polaire,  nous  comptons  le  nombre  spécifique  de 
chromosomes  réduit  de  moitié  :  ce  sont  les  couples  des  théoriciens,  lesquels  vont  se 
scinder  dans  une  division  réductrice  vraie.  La  numération  peut  être  faite  soit  là,  soit 
sur  la  deuxième  figure,  soit  même  sur  le  pronucleus  femelle  rétrogradé  vers  le  centre 
au  début  d'une  évolution  parthénogenésique.  Mais  si,  sur  le  cas  classique  de  la  Gre- 
nouille, il  y  a  désaccord  entre  les  observateurs,  on  comprendra  que,  même  après  avoir 
repéré  et  étudié  des  centaines  de  figures,  j'hésite  à  être  trop  affirmatif  pour  des  formes 
comme  le  Pelodyte,  le  Calamité,  sur  lesquels  la  bibliographie  est  muette.  Le  nombre 
réduit  m'a  paru  être,  dans  les  cas  les  plus  nets  :  6  chez  Pelodytes  punctatus,  12  chez 
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Bufo  calainita  (ce  nombre  est  cerlainement  un  minimum),  8  ou  9  chez  Bufo  vul- 
garis  (ce  sont  les  nombres  de  Garnoy  et  Lebrun),  12  chez  la  Grenoui/le  (c'est  Tindi- 
cation  de  V.  Rath;  Carnoy  et  Lebrun  donnent  10  ou  même  moins). 

Avec  les  deux  savants  belges,  je  ne  crois  pas,  chez  les  Amphibiens,  à  une 
fixité  absolue;  mais,  grosso  modo,  les  nombres  difi'èrent  sensiblement  d'un 
type  à  TautiT.  Voyons  donc  les  résultats  des  croisements  en  laissant  de  côté 
les  imprégnations  effectives,  mais  non  suivies  de  conjugaison  nucléaire.  Les 

combinaisons   l^îM^Ifll ,    p^,    ^J^   aboutissent  toutes  à  des 

lames;  et  pourtant  les  nombres  de  chromosomes  mis  en  cause  sont  bien 

différents.  Inversement,  le  croisement  .,   ^    —  avec  deux  stocks  numeri- 

'  lilljo  c.    Q 

(|ucnient  semblables  aboutit  à  des  stéréoblastulas. 

Je  signalais  dans  la  combinaison     ,^  '^/^  ''^       des  blastulas   hétérogènes 
o  Biijo  r.  9 

avec  deux  moitiés  différant  énormément  par  la  taille  respective  des  cellules 
et  des  noyaux. 

Or,  sur  les  petits  éléments  je  ne  coniple  pas  plus  de  G  chromosomes;  sur  les  gros  il 
y  en  a  cerlainemenl  ])lus  d'une  dizaine.  Dans  ce  croisement,  j'ai  suivi  pas  à  pas  le 
transport  et  la  conjugaison  des  deu\  noyaux  inégaux  jetant  leur  matéiiel  siii-  la  pre- 
mière figure  de  division.  Mais  je  crois  que  les  blastulas  en  question  répondent  à  un 
cas  spécial.  Il  est  impossible  de  distinguer  les  chromosomes  et  de  suivre  leur  destinée 
dans  la  première  cinèse.  Mais,  à  supposer  même  que  les  deux  matériels  se  soient  sim- 
plement isolés  l'un  de  l'autre  sur  les  deux  l)lastomères,  le  nombre  des  chromosomes 
dans  les  gros  éléments  serait  encore  trop  élevé.  11  arrive,  d'autre  pail,  que  le  pronu- 
cleus  femelle  se  montre  en  retard  sur  le  mâle  dans  son  cheminement. 

On  pourrait  donc  logiquement  émettre  ici  l'hypothèse  d'une  demi-amphi- 
rnixie  im'crse  de  la  fécondation  partielle  de  Boveri,  le  premier  clivage  étant 
régi  par  le  proiiucleus  mâle,  et  Tun  des  noyaux-fils  combiné  secondairement 
avec  le  pronucleus  femelle.  Cette  mosaïque  hétéroclite  donnerait-elle  un 
produit  viable,  et  que  serait  le  produit?  Avec  les  stocks  numériquement 
différents  dont  il  a  été  question  plus  haut,  que  se  passerait-il  à  Torigine  de 
la  deuxième  génération?  On  conçoit  l'intérêt  que  présentera  l'étude  des 
formes  soit  larvaires,  soit  adultes.  Cette  année  encore,  encombré  de  maté- 
riaux et  dépourvu  de  l'installation  nécessaire,  j'ai  vu  péricliter  accidentel- 
lement des  lots  de  têtards  qui,  dans  ma  pensée,  devaient  atteindre  la  méta- 
morphose. Au  printemps  prochain,  je  compte  donner  tous  mes  soins  à 
l'élevage  et  à  l'étude  des  hybrides. 
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ZOOLOGIE.  —  Gradation  et  perfectionnement  de  l'instinct  chez-  les  Giicpes 
solitaires  d' Afrique,  du  genre  Synagris.  Note  de  M.  E.  IIoi'baud,  présentée 
par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Les  Guêpes  solitaires  de  la  tribu  des  Euménides  pourvoient,  en  général, 
à  la  nourriture  de  leurs  larves,  en  murant  dans  une  cellule  de  terre,  avec 
un  œuf  prêt  à  éclore,  une  ample  provision  de  chenilles  vivantes  qu'elles  ont 
paralvsées  et  rendues  inertes  par  des  coups  d'aiguillon.  La  croissance  de 
leur  progéniture  s'effectue  ainsi  d'une  façon  indépendante,  alors  qu'au  con- 
traire, chez  les  Vespides  sociaux,  les  larves  sont  nourries  et  soignées  au  jour 
le  jour  par  les  femelles  ou  les  neutres.  Les  connaissances  biologiques 
actuelles  sur  les  Vespides  ne  sont  pas  encore  venues  combler  le  fossé  qui 
existe,  sous  le  rapport  de  l'éducation  des  larves,  entre  ces  deux  types  de 
Guêpes  :  les  uns,  simples  pourvoyeurs,  mettant  tout  leur  art  à  paralyser 
leurs  victimes,  comme  les  Eumenes,  les  Odynerus,  les  Discœlius  ;  les  autres, 
véritables  nourrices,  distribuant  à  la  becquée  une  pâtée  d'insectes  broyés 
à  leurs  jeunes,  comme  les  Vespa,  les  Icaria,  les  Belonogaster,  etc. 

Il  existe  au  Congo  plusieurs  espèces  d'Euménides,  appartenant  aux  genres 
Rhynchium  Spin.  el  Synagris  Latr.,  qui  nidifient  sur  les  murs  et  sous  les  toits 
des  habitations.  En  cherchant  à  préciser  leurs  mœurs  et  leur  histoire,  j'ai 
pu  reconnaître  que  si  les  premiers  (/?.  synagroides)  partagent  les  habitudes 
des  Guêpes  de  leur  tribu,  les  Synagris,  qui  pourtant  leur  sont  très  voisines, 
présentent  sous  ce  rapport,  entre  les  espèces,  des  différences  des  plus  remar- 
quables, à  ce  point  qu'on  y  peut  suivre  les  étapes  principales  d'une  évolu- 
tion insoupçonnée  de  l'instinct  des  solitaires  vers  celui  des  Guêpes  sociales. 

La  moins  répandue  de  ces  Euménides,  S.  calida  L.,  construit  des  nids  en 
terre  jaune,  volumineux  et  informes,  renfermant  une  douzaine  de  loges.  Le 
seul  nid  encore  occupé  dont  j'ai  pu  faire  l'étude  renfermait  dans  une  loge 
murée  une  provision  de  chenilles  desséchées  d'Hespérides,  avec  une  larve 
encore  très  jeune,  également  morte  et  desséchée.  La  biologie  de  cette 
espèce,  aperçue  à  la  lueur  de  ces  restes,  rentre  donc  dans  le  cadre  général  de 
celle  des  Euménides  :  c'est  un  approvisionnement  banal  suivant  le  type 
ordinaire  (  '  ). 

(')  iMaindron  a  d'ailleurs  étudié  la  nidification  de  cette  espèce,  ce  qui  confirme 
cette  observation  {Monil.  du  Sénégal  el  Dép.,  i5  avril  1879,  communiqué  par 
M.  Kïmckel  d'Herculais). 
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S.  sicheliana  Sauss.  fait  preuve,  elle,  d'un  instinct  plus  subtil  et  plus  éclairé.  Cette 
espèce,  dont  le  nid  ressemble  à  celui  de  la  première,  mais  dont  le  nombre  des  loges 
plus  réduit  ne  dépasse  guère  huit,  construit  son  alvéole  de  terre,  y  dépose  un  œuf, 
puis  attend,  sans  hâte,  le  moment  d'approvisionner.  Peu  de  temps  avant  l'éclosion 
elle  introduit  dans  la  cellule  quatre  ou  cinq  chenilles  immobilisées  d'Hespérid'es. 

La  larve  grandit  en  s'alimentant  aux  dépens  de  cette  petite  provision,  que  la  Guêpe 
accroît  au  fur  et  à  mesure  de  la  consommation,  tout  en  demeurant  elle-même  fré- 
quemment au  nid  pour  protéger  sa  progéniture  dans  l'intervalle  de  ses  sorties.  Ce  n'est 
que  lorsque  celle-ci  a  pu  atteindre  les  trois  quarts  de  sa  taille  qu'elle  se  décide  à 
murer  l'entrée  de  la  cellule,  non  sans  y  avoir  introduit  le  complément  de  chenilles 
(|ui  lui  paraît  nécessaire.  Elle  construit  alors,  à  côté  de  la  précédente,  une  nouvelle 
loge,  pour  y  entreprendre  un  autre  élevage  dans  les  mêmes  conditions. 

Ce  mode  d'approvisionnement  progressif,  presque  comparable  à  celui 
dont  font  usage  les  Bembex,  parmi  les  Hyménoptères  fouisseurs,  réalise  un 
progrès  marqué  sur  les  habitudes  anceslrales;  la  Guêpe  suneille  elie-mcme  la 
croissance  de  sa  larve  :  mais  ce  perfectionnement  de  l'instinct  va  trouver 
son  expression  la  plus  parfaite  chez  une  troisième  solitaire  du  même  genre, 
S.  cornula  L. 

Le  nid  de  cette  Guêpe  témoigne  déjà  dans  sa  construction  même,  vis-à-vis  de  celui 
des  espèces  précédentes,  d'un  talent  plus  sûr  et  plus  raffiné. 

Chaque  loge  a  la  forme  d'une  petite  coque  ovalaire  de  terre  jaune,  pourvue  d'un  ori- 
fice tantôt  terminal,  tantôt  latéral;  et  les  différentes  loges,  au  nombre  de  quatre  ou  cinq 
en  général,  qui  ont  été  construites  à  des  époques  différentes,  sont  unies  entre  elles  par 
un  crépissage  général,  qui  masque  leur  individualité.  L'ensemble  forme  un  amas  beau- 
coup moins  lourd,  les  parois  des  alvéoles  sont  beaucoup  plus  minces  :  il  y  a  économie 
notable  de  la  matière  première  qui  s'y  trouve  mieux  utilisée.  Mais  c'est  surtout  dans 
le  mode  d'élevage  de  ses  larves  que  la  cornula  s'écarte  des  autres  Synagris. 

Elle  ne  se  contente  plus  d'introduire  dans  la  cellule  des  chenilles  entières  en  plus  ou 
moins  grand  nombre,  simplement  immobilisées  :  elle  nourrit  elle-même,  direclenient, 
sa  larve,  en  lui  apportant  avec  une  sollicitude  extrême  de  petites  boulettes  faites  de 
chenilles  malaxées,  qu'elle  dépose  à  portée  de  sa  bouche,  à  la  face  ventrale  du  thorax. 
Plusieurs  fois  par  jour,  la  Guêpe  part  à  la  recherche  des  provisions,  ne  prolongeant 
guère  ses  sorties,  pour  revenir  en  hâte  au  nid  nourrir  et  surveiller  sa  larve  :  elle  ne 
l'enclôt  dans  sa  cellule  de  terre  que  lorsque  la  nourriture  et  les  soins  ne  lui  sont  plus 
nécessaires. 

Cette  intéressante  espèce  réalise  donc  un  type  de  passage  des  plus  curieux 
entre  les  Vespides  solitaires  qui  approvisionnent  et  les  Vespides  sociaux  qui 
élèvent  au  jour  le  jour  leur  progéniture..  11  suffit  dès  lors  de  concevoir  que 
de  jeunes  femelles,  nées  des  premières  loges  d'un  nid  de  S.  cornuta,  viennent 
construire  leur  propre  nid  à  la  suite  de  celui  qui  leur  a  donné  naissance, 
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pour  se  représenter  ce  qu'a  pu  être  la  forme  primitive  des  colonies  de  Guêpes 
sociales. 

Or  les  associations  de  nids  sont  assez  fréquentes,  aussi  bien  chez  5.  siche- 
liana  que  chez  5.  cornuta;  bien  qu'il  soit  difficile  de  dire  si  ces  nids  groupés 
sont  édifiés  par  des  adultes  issus  d'une  même  femelle,  le  fait,  a  priori,  n"a  rien 
d'impossible  :  ce  serait  là  le  prélude  accidentel  des  groupements  plus  étroits, 
plus  harmonieusement  spécialisés  des  sociétés  de  Guêpes  (  Vespa,  Polistes, 
Icaria,  etc.). 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  telle  gradation  de  l'instinct  chez  trois  espèces  du 
même  genre  est  un  fait  assez  inattendu  pour  mériter  d'attirer  d'une  façon 
toute  particulière  l'attention  des  biologistes. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  l'affection  connue  sous  le  nom  de  Botryomycose  et  son 
parasite.  Note  (  '  )  de  MM.  Gustave  Bureau  et  Alphonse  Labbé,  présentée 
par  M.  Yves  Delage. 

La  Bolryomycose  humaine,  primitivement  attribuée  à  un  champignon, 
puis,  à  la  suite  des  travaux  de  l'Ecole  de  Lyon,  à  un  Coccus  spécial,  semblait 
avoir  perdu  ces  dernières  années  tout  caractère  spécifique,  lorsque  récem- 
ment Letulle(-),  revenant  sur  ce  sujet,  lui  attribue  une  origine  amibienne. 

Un  cas  de  Botryomycose  typique  du  doigt,  observé  à  Nantes  en  mai  1908 
chez  un  jeune  garçon,  nous  a  permis  de  reconnaître  la  véracité  de  l'assertion 
de  Letulle,  et  d'étudier  l'organisation  et  l'évolution  d'un  curieux  Amibe 
parasite  dont  le  stade  d'agglutination,  sous  le  nom  de  Botryomyces ,  était 
seul  connu  jusqu'ici. 

L'Iiistologie  de  la  tumeur  montre  les  caractères  ordinaires  souvent  décrits  (prolifé- 
ration de  tissu  conjonctif  et  néoformation  vasculaire  considérable  sous  une  membrane 
pyogénique)  sur  lesquels  nous  n'insisterons  pas.  Les  Amibes  et  leurs  kystes  sont  accu- 
mulés en  nombre  énorme  au  pédicule  de  la  tumeur,  nageant  dans  du  pus  et  du  sérum 
épanché,  au  milieu  de  polynucléaires  et  de  débris  cellulaires.  Quelques-uns  seulement 
se  montrent  isolés  en  plein  corps  de  la  tumeur. 

Structure.  —  On  peut  distinguer  quatre  formes  d'Amibes,  sensiblement  de  même 
taille,  5ol^-6oH-,  difTérenles  de  structure,  mais  présentant'  entre  elles  des  formes  de 
passage. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  12  octobre  1908. 

(-)  M.  Letui.le,  La  Botryomycose  {Journal  physiol.  pathol.  géii.,  t.  X,  1908, 
p.  256-266). 
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Forme  a.  —  Sphérique  ou  sphéroïde,  parfois  aplatie  comme  une  feuille;  allongée  ou 
irrégulière  à  l'étal  de  mouvement;  à  pseudopodes  lobés.  Ectoplasme  mince.  Ento- 
plasme  fibrillaire  à  fibrilles  onduleuses  à  l'état  de  repos,  rectilignes  comme  des  myo- 
nèmes  à  l'état  de  mouvement,  formant  quelquefois  des  tourbillons  annulaires  autour  de 
la  zone  nucléaire;  l'eiitoplasme  renferme  en  outre  des  granules  chromatiques  et  parfois 
du  pigment.  Noyau  grand,  irrégulièrement  vésiculeux  avec  un  corps  central  de  linine 
et  un  fin  réseau  de  chromatine.  Forme  très  active  et  très  phagocytante. 

Forme  b.  —  Plus  régulièrement  arrondie  que  la  précédente,  souvent  aplatie.  Ecto- 
plasme épais.  Entoplasme  bourré  de  poussière  chromatique  qui  semble  représenter  la 
masse  chromidiale  (au  sens  de  R.  Herlwig  et  de  Schaudinn).  Noyau  négatif,  achronia- 
liqne  ou  disparu.  C'est  cette  forme  que  Letuile  a  vue  former  les  amas  miiriformes.  Mais 
elle  peut  aussi  être  isolée.  Elle  dérive  sans  doute  de  la  précédente,  marquant  la  fin  du 
stade  végétatif. 

Forme  c.  —  Aplatie,  iirégulière.  partiellement  ou  totalement  en  dégénérescence 
hyaline  ou  pigmentaire  :  forme  de  régression  des  précédentes. 

Forme  d.  —  Fusiforme,  grégariniforme.  Ectoplasme  mince.  Entoplasme  finement 
granuleux  avec  peu  ou  point  de  fibrilles.  Noyau  condensé,  très  chromatique,  ovoïde 
allongé  ou  en  biscuit. 

REPRODUcriox.  —  1°  Il  peut  y  avoir  simple  division  l/rinsiersale,  le  noyau  se  divi- 
sant par  amito.se.  Mais  des  divisions  milosiques  se  \oient  dans  la  forme  d,  ce  qui 
indi([ue  vraisemblablement  un  phénomène  sexuel. 

j"  Les  amas  mùriformes,  anc.  Botiyomyces,  constituent  une  plastogainie,  se  pro- 
duisant à  la  lin  tlu  stade  végétatif  et,  par  conséquent,  à  un  stade  lardif  de  l'évolution 
de  la  tumeur  aux  dépens  de  la  forme  b^  par  fusion  des  j)lasmas  et  probablement 
échanges  de  la  substance  chromidiale,  sans  carvogamie  vraie  ('). 

3°  La  forme  a,  surtout  et  peut-être  exclusivement,  peut  s'enkyster  et  f(u-mer  des 
échinocysles,  en  majorité  piriformes  à  pointe  aiguë.  Ils  sont  formés  d'une  double 
membrane  :  l'une,  interne,  mince,  se  colore  par  les  colorants  basiques  ;  l'autre  externe, 
d'apparence  chitineuse,  résistant  à  la  potasse  et  aux  acides  forts,  se  colore  par  les  co-. 
loranls  acides;  celle-ci  est  formée  d'alvéoles  polygonales  régulières  et  présente  exté- 
rieurement des  épines  régulièrement  espacées  dont  les  pointes  sont  reliées  par  une 
fine  membrane,  reste  de  la  membrane  cellulaire.  Ces  échinocystes  sont  quelquefois 
fusionnés  par  leur  coque  externe  acidophile. 

A  l'intérieur,  l'amibe  se  rétracte,  en  même  temps  que  le  noyau  émet  un  nombre 
considérable  de  chromidies.  De  nombreuses  vacuoles  se  creusent  au  centre  et  se  réu- 
nissent pour  former  une  cavité  centrale,  tandis  que  le  plasma  se  condense  de  plus  en 
plus  contre  la  paroi  du  kyste.  Chaque  cliromidie  devient  le  centre  d'un  petit  amas 
protoplasmique  étoile  ;  dans  chacune  de  ces  petites  cellules,  la  chromidie  s'organise  en 
novau,  se  divise  par  mitose  en  deux,  puis  encore  en  deux,  et  chaque  cellule  primaire 


(')  C'est  donc  bien  un  processus  sexuel  si  l'on  admet,  avec  Schaudinn,  que  le  cliro- 
midium  représente  la  chromatine  sexuelle,  homologue  du  micronucleus  des  Infu- 
soires. 
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aboutit  ainsi  à  la  formation  de  ijuatre  Anaibes-filles  de  Zv-'l^V-^  qui  ne  nous  ont  point 
montré  de  flagelles.  Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  ces  processus  qui  se  rap- 
prochent de  ceux  observés  chez  d'autres  Rhizopodes,  par  exemple  chez  Polyslomella. 
Nous  n'avons  point  vu  la  déliiscence  des  kystes  ni  la  copulation  des  Amibes-filles  (si 
elle  existe).  Il  est  peu  probable  que  ce  soit  un  mode  de  reproduction  endogène. 

En  outre  des  échinocystes,  on  trouve,  plus  rarement,  d'autres  kystes  avec  une  simple 
enveloppe  basophile  sans  coque  épineuse  acidophile,  à  cytoplasme  clair  et  noyau  vési- 
culaire,  qui  semblent  provenir  de  la  forme  d.  Aucun  n'était  en  voie  d'évolution. 

L'étude  de  ce  seul  cas  de  Botryomycose  et  l'absence  d'observations  sur 
le  vivant  nous  empècbent  de  déterminer  la  suite  complète  de  l'évolution 
endogène.  Les  formes  h  et  c  semblent  dériver  de  la  forme  a\  celle-ci  aboutit 
d'une  part  aux  échinocystes,  d'autre  part,  par  l'intermédiaire  delà  forme  />, 
à  la  plastogamie.  Le  dimorphisme  sans  doute  sexuel  des  formes  a  et  c/ reste 
énigmalique.  L'évolution  exogène  est  absolument  inconnue  et  l'hypothèse 
d'un  hôte  intermédiaire  n'est  pas  inadmissible.  Les  observations  ultérieures 
auront  à  résoudre  ces  problèmes  cjuand  il  nous  sera  possible  de  rencontrer 
un  cas  nouveau  de  cette  curieuse  et  rare  affection. 

La  Botryomycose  redevient  donc  une  maladie  cliniquement  et  histologi- 
quement  spécifique;  ce  n'est  point  une  mycose,  mais  une  amœbiose  dont 
l'ancien  Botryomyces  n'est  qu'un  stade  plastogamique. 


ZOOLOGIE.  —  La protoiiéphridie  des  Salmacines  et  Filogranes  adultes 
(Annélides  Polychêtes).  Note  de  M.  A.  Malaqui.v,  présentée  par 
M.  Yves  Delage. 

Les  recherches  récentes  sur  les  organes  segmentaires  des  Annélides,  et 
notamment  celles  de  E.  Meyer,  Goodrich,  Fage,  ont  démontré  que  ces 
organes  peuvent  être  composés  de  deux  sortes  de  productions  :  la  néphridie 
proprement  dite  et  le  pavillon  génital,  tantôt  unis  au  moment  de  l'émission 
des  produits  sexuels  (  Phyllodocides,  Syllides,  etc.),  tantôt  distincts  et 
éloignés  (Capitellides,  Oligochètes,  etc.). 

Un  certain  nombre  de  Polychêtes  adultes  (Phyllodocides,  Glycérides, 
Nephthydes,  etc.)  ont,  ainsi  que  l'ont  montré  Goodrich  et  Fage,  un  appa- 
reil néphridien  clos  vers  l'extrémité  interne  ou  cœlomique,  laquelle  porte  des 
so/énocytes  ilagellifères.  (les  protonéphridies  closes  à  solénocytes  sont 
celles  qui  se  rapprocheraient  le  plus  des  néphridies  larvaires  et  transitoires. 
Toutefois  il  est  bon  de  remarquer  que  ces  dernières  ont  leur  flagellum  inséré 

c.   R.,  1908,  2"  Semestre.  (T.   CXLVII,  N°  16.)  f)! 
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directement  sur  les  parois  internes  du  tube  intracellulaire,  comme  chez  les 
Plathelminthes,  les  Dinophiliens,  etc. 

L'éLudc  de  Tappareil  néphridien  des  Serpulides  adultes  appartenant 
aux  genres  Filograna  et  Sa/mari/m  révèle  une  structure  d'une  simplicité 
remarquable  et  plus  grande  encore  que  celles  des  Phyllodocides,  Glycé- 
rides,  etc. 

Les  Serpulides  ont,  comme  on  le  sait,  leur  appareil  excréteur  situé  tout  à 
fait  antéi'ieurement  ;  il  débouche,  en  efTet,  par  un  orifice  unique,  dorsal  et 
céphalicjue  ;  mais,  chez  les  formes  étudiées,  les  tubes  excréteurs  possèdent 
deux  entonnoirs  cœlomiques  qui  leur  donnent  le  caractère  des  néphridies 
permanentes. 

Chez  les  Salmacina;  les  deu\  tubes  excréteurs  sont  contenus  en  grande  partie  dans 
le  segment  sétigère  qui  suit  immédiatement  le  eéphalique  brancliifère  ;  ils  sont  placés 
tout  entiers  dans  l'espace  blastocœlien  et  ne  présentent  aucune  communication  avec  le 
cœlonie.  Ces  deux  tubes  se  terminent,  en  arrière,  par  une  partie  arrondie,  légèrement 
dilatée  et  en  Ccccum.  Cette  région  terminale  postérieure  est  à  direction  longitudinale  ; 
puis  les  deux  tubes  se  recourbent  dorsalement,  prennent  une  direction  transversale 
vers  la  ligne  médiane  et  viennent  se  fusionner  sous  l'épiderme  en  un  tube  dorsal 
unique  qui  passe  au-dessus  du  cerveau  et  s'ouvre  pai-  un  pore  à  l'extrémité  céplialique 
antérieure.  Les  éléments  fjui  constituent  leurs  parois  ne  présentent  aucune  limite  cel- 
lulaire distincte;  ces  parois  sont  elles-mêmes  bourrées  desphérules  urinaires,  inégaux 
en  taille,  dont  la  couleur  peut  aller  du  jaune  clair  jusqu'au  brun. 

Dans  chaque  tube  néphridien  existent  trois  flas;ellums,  épais  à  leur  base  et  fibrilles 
en  long,  comme  si  chacun  d'eux  se  composait  de  plusieurs  ilagelles  soudés  dans  leur 
longueur  de  même  que  les  flammes  vibratiles.  Le  plus  postérieur,  assez  court  et  plus 
grêle,  s'insérant  dans  le  fond  du  cul-de-sac  néphridien,  présente  des  mouvements  plus 
rapides.  Le  deuxième  flagellum,  très  long,  s'insère  latéralement,  à  peu  de  distance  du 
premier,  et  s'étend,  en  se  reployant  à  angle  droit,  dans  la  branche  ascendante  et 
transverse  du  tube.  Enfin,  le  troisième  naît  très  en  avant,  dans  la  branche  transverse. 
Les  deux  flagellums  symétriques  pénètrent  dans  le  tube  néphridien  unique  dorsal  et 
s'v  meuvent  par  longues  ondulations  parallèles,  sans  se  confondre.  Cette  structure  est 
celle  des  prolonéphridies  des  larves  des  Annélides  et  plus  exactement  encore  celle 
des  Plathelminthes. 

Ces  protonéphridies  sont  du  reste  la  continuation  directe  des  organes 
qui  s'observent  chez  la  larve  des  Salmacinœ.  A  la  limite  de  la  tête  et  du 
métamère  suivant,  deux  grosses  cellules,  une  à  gauche  et  une  à  droite,  appa- 
raissent ;  elles  ont  un  seul  flagellum  intracellulaire;  puis  ces  deux  cel- 
lules protonéphridiennes  s'accroissent  par  l'adjonction  de  deux  nouveaux 
groupes  flagellifères  et  deviennent  directement  les  deux  protonéphridies^^de 
l'adulte. 
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Or,  de  même  qu'il  ne  se  développe  pas  d'entonnoir  cœlomique  néphri- 
dien,  il  ne  se  développe  pas  non  plus  d'entonnoir  génital  pour  Tévacuation 
des  produits  sexuels,  comme  cela  se  produit  chez  les  autres  Serpulides  étu- 
diés à  ce  point  de  vue.  Les  cellules  génitales  mûres  sortent  par  rupture  des 
parois  du  corps.  Dans  les  segments  à  gonades  mâles,  en  particulier,  les 
spermatozoïdes  sont  contenus  dans  des  poches  saillantes  latéro-ventrales. 
Les  ])arois  de  ces  dernières  sont  formées  par  les  téguments  amincis,  où  cuti- 
cule, épidémie,  couche  musculaire  sont  confondus  en  une  membrane 
excessivement  mince,  ayant  perdu  tout  caractère  histologique,  et  qui  se 
rompt  le  plus  souvent  dans  le  coui's  de  l'observation  des  individus  mûrs. 

En  résumé,  l'appareil  néphridien  des  Salmacines  et  Filogranes  adultes 
représente  une  protonéphridie  dont  les  rapports  morphologiques  et  la 
structure  histologique,  avec  leurs  flagelles  insérés  directement  sur  la  paroi 
interne,  l'appellent  l'appareil  protonéphridien  des  larves  des  Annélides,  des 
Mollusques,  etc.,  et  dont  elles  sont  la  persistance  directe. 


ZOOLOGIE.   —  Les  genres  (ictue/s  de  la  famille  des  lircidypudidés. 
Note  de  M.  A.  Menegaux,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Comme  suite  à  mon  étude  des  caractères  ostéologiques  du  membre  anté- 
rieur de  Bradypus  torquatus  111.,  j'ai  recherché  ses  rapports  avec  les  types 
voisins  et  j'ai  été  amené  à  étudier  les  diverses  formes  de  la  famille  des  Bra- 
dypodidés  ainsi  que  leur  répartition  générique. 

Linné,  ne  connaissant  que  les  deux  espèces  tridactylus  et  didactyhis,  les 
avait  réunies  dans  le  genre  Bradypus:  mais  Illiger,  en  181 1,  en  sépara  les 
Paresseux  à  deux  doigts  sous  le  nom  de  Cholœpiis.  Cette  division  fut  admise 
jusqu'au  milieu  du  siècle  précédent,  au  moment  où  Gray,  en  1849  (^''*  ^ool. 
Soc,  p.  65),  se  basant  sur  des  caractères  crâniens  et  sur  la  présence  de 
ptérygoïdes  renflés  et  huileux,  crut  devoir  démembrer  le  genre  linnéen  et 
isoler  l'espèce  D.  torquatus  111.  dans  le  genre  Bradypus,  tout  en  attribuant 
aux  autres  espèces  alors  connues  le  nom  àWrctopithecus. 

Burmeister,  en  i854  (va.  Syst.  Uebers.  Thiere  Bras.,  p.  2()5),  proposait 
aussi  une  division  spéciale  pour  l'espèce  Br.  torquatus,  dont  les  caractères 
saillants  et  connus  étaient  :  1"  une  perforation  à  Vépicondyle  interne  de 
rimmérus;  1°  àe?,  ptérygoïdes  renflés,  huileux,  comme  chez  Ch.  didactylus; 
3"  trois  doigts  aux  pattes  antérieures,  l'externe  étant  le  plus  petit. 

En  1864,  Peters  (in  Ber.  Verh.  Akad.  Berlin,  p.  678,  note)  reprit  cette 
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idée  et  la  précisa  en  proposant  le  nom  de  genre  Scaeopus  pour  cette  espèce, 
et  en  se  basant  sur  la  structure  particulière  du  crâne,  de  Fos  hyoïde,  de 
riiumérus  et  sur  les  autres  caractères  différentiels  admis  pour  Br.  lorquali/s. 

Malgré  l'opinion  et  l'autorité  de  ces  divers  naturalistes,  on  était  convenu 
de  n'admettre  dans  cette  famille  que  deux  genres  reconnaissables  extérieu- 
rement à  la  présence  aux  membres  antérieurs  de  trois  ou  de  deux  doigts 
bien  développés  (Trouessart,  Cat.  Mammalium). 

Pourtant  récemment,  dans  une  Communication  faite  à  l'Académie  des 
Sciences  (Comptes  rendus,  29  janv.  1906),  à  la  suite  de  la  dissection  d'un 
jeune  Bradypodidé  de  localité  inconnue,  le  D''  Anthony  crut  devoir  créer  le 
genre  Ilemibradypus  placé  entre  les  genres  Bradypus  et  Cholœpiis,  et  il 
donna  le  nom  à^ Hemibradypus  Mareyi  à  l'espèce-type  du  genre.  «  Son  corps 
était  couvert  de  poils  longs,  d'une  couleur  uniforme  jaune  assez  clair.... 
Les  plérygoïdes  étaient  d'ailleurs  arrondis,  gonflés  et  vésiculaires.  ...  Mais, 
outre  ces  caractères,  il  en  présentait  deux  autres  extrêmement  particuliers  : 

»    i"   Une  perforation  sus-épitrochléenne; 

»   1°   Une  réduction  marquée  du  doigt  IV  aux  extrémités  antérieures. 

»  C'est  la  première  fois,  je  crois,  (juc  de  semblables  caractères  aient  été 
signalés  chez  les  Paresseux  à  trois  doigts  »  (Arc/i.  Zool.  expérim,,  20  février 
1907,  p.  39  et  4'>)- 

L'auteur  ajoute  (p.  47)  :  «  Cette  espèce  est  vraisemblablement  provisoire, 
car,  en  me  basant  sur  la  note  de  Petcrs,  il  me  semble  presque  certain  que, 
lorsqu'on  connaîtra  mieux  la  morpiiologie  de  Br.  torquatus  111.,  on  pourra 
l'identifier  avec  V Hemibradypus  Mareyi  KnÛ\.^  qui  deviendra  ainsi  VHemi- 
bradypus  torquatus  IL  »  Seulement  on  se  demande  pourquoi  l'auteur 
a  hésité  à  faire  lui-même  l'identification  de  //.  Mareyi  avec  Br.  torquatus, 
puisque  les  caractères  qu'il  attribue  à  sa  nouvelle  espèce  sont  ceux  qui 
appartiennent  à  l'espèce  Br.  torquatus,  établie  par  llliger  en  181  i . 

En  edet,  i"  la  présence  diin  irou  siisépiconrtylien  à  riuunérus  a  déjà  été  signalée 
par  Wagner  in  Wiegmaniis  Archh',  i85o,  j).  38 1,  et  in  Schreber's  Sâugethiere. 
V"  Supp..  18Ô5,  p.  167,  par  Burmeister  in  Sysl.  Uebers.  Tliiere  Bras.,  iSS/J,  p.  265, 
par  Weber  {die  Sâugethiere,  1904,  p-  4-^4),  et  2°  la  réduction  du  doigt  ejclerne  ou 
quatrième,  par  Temmink  (d'après  le  prince  de  Neuwied)  in  Ann.  Gen.  Se.  Phys., 
1820,  p.  2i3  et  216,  par  Max.  von  Neuwied  in  Bcilr.  Naturg.  Bras..  1826,  p.  491. 
Tschudi,  in  Fauna  peruana,  iS44i  p-  202,  dit  textuellement  :  «...  dass  zwar  drei 
Zehen  an  den  Vorderfiissen  vorhanden  scien,  die  dusserste  aber  sehr  kurz  sei.  » 

3°  ha  forme  des  plérygoïdes  a  été  indiquée  pour  la  première  fois  par  de  Blainville 
en  i84o  (  Ostéographie  des  Paresseux,  p.  28),  et  ensuite  ])ar  Gray  en  1849  {P''-  Zool. 
Soc,  p.  65),  par  Weber  {die  Sâugethiere.  1904,  p.  454)>  e'c. 
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l'^nfin  Temmink  (p.  2i3)  et  Neuwied  (p.  49^)  donnent  la  description  du  jeune  Dr. 
lon/tialiis  m.  Tous  les  éléments  du  problème  étaient  ainsi  parfaitement  connus. 

Il  est  donc  infiniment  probable  que  le  D'' Anthony  a  disséqtié  un  jeune 
Jir.  torqnatiis  III.  Il  est  certain  que  le  genre  à^ Hemihradypus  n'est  pas 
basé  sur  des  caractères  nouveaux,  que  la  nouvelle  espèce  H.  Mareyi  Anth. 
a  été  indiiment  établie,  même  comme  espèce  provisoire,  et  que  ce  nom  doit 
être  laissé  de  côté  ou  peut-être  tomber  en  synonymie,  puisque  Hemibra- 
dypus  Mareyi  Anth.  =  Bradypiis  torqunlus  III.  Comme  je  l'ai  montré 
{Comptes  rendus,  12  oct.  1908),  l'espèce  torqiiaUis  doit  rester  incluse  dans 
le  genre  liradypus  à  côté  du  genre  Cholœpus. 

En  somme,  la  famille  des  Bradypodidés,  si  homogène  aux  points  de  vue 
biologique  et  morphologique,  en  dehors  des  formes  fossiles,  doit  rester 
limitée  aux  deux  genres  Brctdypits  et  Cholœpus.  Le  premier,  comprenant 
cinq  espèces  :  castaneiceps  Gray,  infuscatus  Wagl.,  tridactylus  L.,  cucul- 
liger  ^'^agl.,  forquatus  III.,  et  six  formes,  a  pour  caractères  constants 
d'avoir  j  dents  sans  émail,  dont  les  antérieures  sont  les  plus  petites,  des 
intermaxillaires  rudimentaires,  9  vertèbres  cervicales,  il[-i6  dorsales, 
3  doigts  munis  de  fortes  griffes  à  tous  les  membres.  Seul  Br.  lorquatus  a  un 
trou  épicondylien  à  riiumérus  et  des  ptérygoïdes  buUeux. 

Le  deuxième  est-le  genre  Cholœpus,  comprenant  deux  espèces  :  didactylus 
L.et  hoffmanni  Peters  avec  deux  formes;  il  se  reconnaît  à  ses  |  dents 
sans  émail  dont  les  antérieures  sont  grosses  et  caniniformes,  à  ses  7  ou 
6  vertèbres  cervicales  et  ses  23-2 'i  dorsales,  à  ses  2  doigts  aux  membres  anté- 
rieurs et  3  aux  postérieurs  munis  de  fortes  griffes,  à  ses  ptérygoïdiens  hui- 
leux. Chez  Ch.  didaclylus  l'humérus  est  perforé. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Nowelles  recherches  sur  la  radioactivité  des  sources 
goitrigènes.  Note  de  M.  Rkpiv,  présentée  par  M.  Roux. 

Nous  avons  signalé  précédemment  (')  l'existence  de  propriétés  radio- 
actives dues  à  l'émanation  du  radium,  dans  les  eaux  de  trois  sources  goitri- 
gènes de  la  Maurienne.  Il  y  avait  lieu  d'étendre  ces  recherches  à  un  plus 
grand  nombre  de  sources  et  à  d'autres  substances  radioactives,  notamment 
à  celles  du  thorium.  Dans  ce  but,  nous  avons  adopté  une  méthode  qui  con- 
siste essentiellement  à  faire  couler  l'eau  en  nappe,  pendant  plusieurs  heures, 

(')   Comptes  rendtix,   i-  anùt  1908. 
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à  l'intérieur  d'un  cylindre  déperditeur  dans  lequel  plonge  une  électrode 
chargée  négativement  et  reliée  à  la  feuille  d'or  d'un  électroscope.  L'appareil 
étant  placé  tout  près  de  la  source,  l'air  du  cylindre  arrive  à  se  saturer 
d'émanation,  même  si  cette  émanation  est  celle  du  thorium,  dont  la  durée 
est  très  courte  ;  en  outre,  l'électrode  doit  se  recouvrir  d'un  dép(k  persistant 
de  radioactivité  induite.  Il  faut  seulement  ohserver  :  i"  que  l'écoulement  de 
l'eau  est  susceptible  de  donner  lieu  par  lui-même  à  la  production  de  gros 
ions,  et  par  conséquent  déterminer  la  correction  qu'il  convient  d'apporter 
de  ce  chef  aux  lectures,  en  essayant  d'abord  l'appareil  avec  une  eau  indiffé- 
rente; 2°  que  l'on  ne  saurait  demander  à  cette  méthode  des  déterminations 
quantitatives,  parce  qu'on  ignore  quelle  proportion  de  sa  radioactivité 
l'eau  abandonne  dans  l'appareil.  Mais  ces  déterminations  n'étaient  pas 
nécessaires  à  l'objet  spécial  que  nous  avions  en  vue. 

Nos  examens  ont  porté  : 

1°  Sur  quatorze  sources  situées  clans  les  déparlemenls  de  la  Savoie  et  de  la  Haute- 
Savoie,  notamment  dans  les  localités  suivantes  :  Saint-Jean-de-Maurienne,  Saint- 
Julien,  Villard-Clément,  Heimillon,  Saint-Pancrace,  Saint-Etienne-de-Cuities,  Bozel, 
Sainl-BoM,  \  illard-le-Goitreux  et  Evian-les-Bains  ; 

2°  Sur  un  puits  dans  le  voisinage  de  Bourg-d'Oisaus  ; 

3°  A  titre  de  terme  de  comparaison  et  de  contrôle,  sur  des  eaux  non  goitrigènes, 
principalement  des  eaux  de  torrents. 

Les  sources  qui  manifestent  le  plus  nettement  des  propriétés  goitrigènes  se  pré- 
sentent dans  des  conditions  de  gisement  à  peu  près  uniformes  :  elles  se  liouveiU  géné- 
ralement à  la  hase  des  grands  massifs  montagneux  et  viennent  au  jour  par  l'une  de  ces 
failles  qui  séparent  les  divers  étages  des  plis  couchés  dont  renlassement  forme  les 
chaînes  alpines.  Ce  sont  donc  des  eaux  qui,  s'étant  engagées  dans  ces  failles  à  direc- 
tion inclinée,  ont  descendu  jusqu'à  des  profondeurs  qu'on  peut  souvent  évaluer  à 
2000'"  et  plus,  avant  de  pouvoir  s'échapper  par  quelque  fissure  ouverte  sur  la  paroi 
d'une  \allée.  Leur  cas  est  en  somme  celui  des  sources  minérales  et  thermales,  si 
nombreuses  dans  les  mêmes  régions.  Elles  sont  fréquemment  chargées  de  sels  calcaires 
et  magnésiens  dissous  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique  qui,  en  se  déposant  aux 
environs  du  griffon,  donnent  naissance  à  de  puissants  amas  de  tuf. 

Toutes  ces  sources,  examinées  à  l'aide  de  l'appareil  décrit  plus  haut,  ont  donné  des 
signes  de  radioactivité  se  traduisant  par  une  chute  de  la  feuille  de  l'électroscope  qui 
variait  de  i^"  à  24°  à  l'heure  (sur  un  quart  de  cercle  divisé  en  90°),  alors  que  des 
eaux  indillerentes,  dans  les  mêmes  conditions  de  débit,  donnaient  régulièrement  6°  à  7°. 

Le  puits  qui  se  trouve  au  hameau  des  Alberges,  près  de  Bourg-d'Oisans,  présente 
un  intérêt  particulier.  En  effet,  ce  puits  sert  depuis  une  vingtaine  d'années  à  une  famille 
de  quatre  personnes  dont  trois  sont  goitreuses  et  la  quatrième  est  en  train  de  le  de- 
venir, alors  que  le  goitre  est  com|)lèteraent  inconnu  soit  à  Bourg-d'Oisaus  même  où 
l'on  ne  boit  que  l'eau  de  la  rivière  la  Rive,  soit  dans  des  hameaux  encore  plus  rappro- 
chés où  l'on  boit  l'eau  de  la  Romanche.  Ce  puits,  creusé  dans  le  granit  où  il  rencontre 
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sans  doute  une  diaclase  par  laquelle  se  fait  la  venue  d'eau,  est  assimilable  à  une 
source  d'origine  profonde.  L'eau  de  ce  puits  provoquait  dans  notre  appareil  une  ciiute 
horaire  de  17°.  Par  contre,  des  eaux  de  surface  voisines,  provenant  des  infiltrations 
de  la  Romanche  endiguée,  n'ont  pas  montré  trace  de  radioactivité. 

Disons  de  suite  qu'il  en  a  été  de  même  pour  tous  les  torrents,  grands  ou  petits, 
alimentés  par  les  glaciers  et  les  névés,  ou  plus  rarement  par  les  eaux  de  ruisselle- 
ment. L'eau  de  ces  torrents  n'est  pas  goilrigène,  mais  elle  est  habituellement  limo- 
neuse; lorsque,  par  exception,  elle  est  limpide,  les  populations  riveraines  l'adoptent 
de  préférence  aux  eaux  de  sources  et  sont  exemples  de  goitre;  fait  qui,  mal  interprété, 
a  donné  cours  à  l'opinion  erronée  que  les  eaux  limoneuses  seraient  la  cause  du  goitre. 

No-us  avons  cherché  à  déterminer  la  durée  de  la  radioactivité  que  possèdent  les  eaux 
goitrigènes.  L'eau,  puisée  dans  un  seau  et  abandonnée  36  à  4o  heures  sans  être  agitée, 
s'est  montrée  au  bout  de  ce  temps  dépourvue  d'action  sur  l'électroscope. 

D'autre  part,  aussitôt  après  chaque  épreuve,  à  la  source,  l'appareil  a  été  vidé,  séché 
et  ventilé  à  fond,  puis  l'électrode  chargée  à  nouveau,  La  vitesse  de  chute  s'est  alors 
montrée  sensiblement  la  même  que  pendant  le  passage  de  l'eau;  au  bout  de  11  heures, 
cette  vitesse  avait  diminué  de  moitié  et,  en  moins  de  24  heures,  l'appareil  était  revenu 
à  Fétat  normal.  Il  y  avait  donc  eu  dépôt  d'une  radioactivité  induite  dont  la  loi  de 
décroissance  se  rapproche,  autant  que  nous  avons  pu  le  constater  par  des  moyens 
grossiers,  de  celle  qui  caractérise  la  radioactivité  induite  développée  par  la  conversion 
de  l'émanation  du  thorium  (thorium  A). 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  que  les  eaux  goitrigènes  des  Alpes  pré- 
sentent constamment  une  radioactivité  notable  et  c|ue  cette  radioactivité 
est  attribuable,  au  moins  pour  une  grande  part,  au  radiothorium. 

Ce  résultat,  rapproché  des  constatations  analogues  faites  chacjue  jour  sur 
des  eaux  plus  ou  moins  minéralisées,  conduit  à  se  demander  si  la  radio- 
activité n'est  pas  un  attribut  commun  à  toutes  les  eaux  remontant  d'une 
grande  profondeur  et  qui  se  sont  trouvées  en  contact  prolongé  avec  des 
roches. éruptives,  dans  lesquelles  le  radium  et  le  thorium  sont  disséminés  à 
l'état  de  traces.  S'il  en  est  réellement  ainsi,  et  si  cette  radioactivité,  comme 
nous  le  supposons,  est  pour  quelque  chose  dans  la  pathogénie  du  goitre 
endémicjue,  on  s'explique  parfaitement  pourcjuoi  l'endémie  goitreuse,  dans 
toutes  les  parties  du  monde,  sévit  avec  une  intensité  toute  particulière  dans 
les  contrées  montagneuses  et  disloquées,  tandis  cju'elle  ne  se  montre  que 
discrètement  dans  les  plaines  aux  stratifications  d'allure  tranquille  et  s'ar- 
rête net  à  la  limite  des  zones  cristallines  homogènes  (Coten tin,  Bretagne). 
On  s'explique  aussi  les  succès  récemment  obtenus  dans  le  traitement  du 
goitre  par  plusieurs  médecins  anglais  (Rayne,  Brook,  Stevenson)  rien 
qu'en  soumettant  les  malades  à  l'usage  exclusif  de  l'eau  distillée,  et  bien 
d'autres  particularités  de  l'histoire  du  goitre  sur  lescjuelles  nous  ne  pouvons 
nous  arrêter  ici. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l' influence  accélératrice  de  la  magnésie  dans  la 
transformation  du  saccharose.  Note  de  M.  J.  Tribot,  présentée  par 
M.  Yves  Delage. 

On  connaît  l'action  accélératrice  de  certaines  impuretés  sur  la  transfor- 
mation du  saccharose  par  l'invertine.  En  vue  de  vérifier  des  considérations 
récentes  de  M.  Ernest  Solvay  sur  les  réactions  entre  corps  absolument 
purs  ('),  nous  avons  entrepris  des  recherches  sur  les  fermentations,  en  éli- 
minant systématiquement  l'impureté  qui  est  toujours  associée  au  catalyseur 
daus  les  recherches  courantes. 

O'Sullivan  el  Thompson  obtenaient  des  sucrases  très  actives,  mais  très 
impures.  Nous  avons  étudié  l'action  des  sucrases  purifiées  par  rapport  à 
l'action  d'une  sucrase  commerciale  sur  le  saccharose  pur. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  la  sucrase  commerciale  et  sur  la  sucrase 
préparée  par  nous  de  la  façon  suivante  :  on  prend  de  la  levure  de  bière 
fraîche  qu'on  broie  avec  du  sable  fin  dans  le  but  de  dilacérer  les  cellules. 
On  ajoute  un  peu  d'eau  chloroformée  et  on  laisse  reposer  pendant  deux  ou 
trois  jours  à  température  constante.  On  filtre,  el  le  filtrat  est  précipité  par 
l'alcool  absolu;  on  centrifuge;  le  précipitées!  recueilli  et  séché  dans  le  vide. 
On  obtient  ainsi  une  première  sucrase  (jue  nous  appelons  sucrase  A. 

En  dissolvant  une  partie  de  cette  sucrase  A  dans  l'eau  et  reprécipilant  par 
l'alcool,  on  a  une  nouvelle  sucrase  B.  Nous  avons  ainsi  obtenu  des 
sucrases  C,  D,  E. 

Nous  avons  analysé  le  résidu  minéral  obtenu  par  calcination  de  ces 
sucrases.  Les  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Sucrase  commerciale  :  Donne  45,76  pour  loo  de  résidu  minéral,  conslilué  par 
39,5  pour  100  d'Al'O';  3,5  de  Fe^O';  1,8  pour  100  de  MgO  et  des  traces  de  ciiaux. 

Sucrase  A  :  Donne  12  pour  100  de  résidu  niiiiéial,  dont  10,918  de  MgO,  traces  de 
fer  et  de  chaux. 

Sucrase  B  :  Donne  7,52  pour  100  de  résidu  minéral,  dont  6,882  de  JVfgO,  traces  de 
fer  et  de  cliaux. 

Sucrase  G  :  Donne  3,48  pour  100  de  résidu  minéral,  dont  8,17  de  .MgO. 

Sucrase  D  :  Donne  1,988  pour  100  de  résidu  minéral,  dont  ),83o  de  MgO. 

Sucrase  E  :  Donne  0,785  pour  100  de  résidu  minéral,  dont  0,690  MgO. 

On  voit  donc  que   le  résidu   minéral   diminue  constamment  en   même 

(')  ER>Esr  Solvay,  Physico-cliimie  et  Biologie  (Ret-ue  générale  des  Sciences, 
80  juin  1908). 
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temps  que  la  magnésie;  les  traces  de  fer  et  de  chaux  restant  sensiblement 
les  mêmes. 

L'expérience  nous  a  prouvé  que  plus  on  purifie  la  diastase,  moins  celle-ci 
est  active  et  que  plus  la  quantité  de  MgO  est  considérable,  plus  l'action  de 
l'inverline  est  grande. 

Au  cours  des  expériences  dont  les  résultats  suivent,  nous  avons  toujours 
mis  en  présence  une  même  quantité  des  diverses  sucrases  et  une  quantité 
constante  de  saccharose,  pendant  le  même  temps  et  à  température  con- 
stante. 

Siicrase  commerciale. 

Pour  100. 

Saccharose  transformé  après  3o  minutes 5, go 

)>  60         »        '0,94 

»  100  »        14,34 

S  lie  rase  A. 

Saccharose  transformé  après  00  minutes 4, 90 

»  60         »        9  '  90 

»  1 00         »        1 3 , 1 5 

Sucrase  B. 

Saccharose  transformé  après  3o  minutes 4'5o 

»  60         »       9  >  3o 

»  100         )i       12 ,82 

Sucrase  C. 

Saccharose  transformé  après  3o  minutes 3,85 

»  60         »        7 178 

»  100         »       9>32 

Sucrase  D. 

Saccharose  transformé  après  3o  minutes 2,18 

»  60         »        4.52 

»  100         »       6,35 

Sucrase  E. 

Saccharose  transformé  après  3o  minutes 1 ,33 

»  60         »        2 ,  09 

1)  100         »        2,85 

Nous  poursuivons  cette  étude  en  cherchant  quelle  est  la  dose  de  magnésie 
pour  que  la  sucrase  présente  son  maximum  d'action. 

c.  R.,  1908,  2'  Semestre.  {T.  CXLVII,  N°  16.)  9^ 
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CHIMIE   BIOLOGIQUE.    —    La  présure  des  Crustacés  décapodes. 
Note  ('  )  de  M.  C.  Gerber,  présentée  par  M.  Dastre. 

La  facilité  avec  laquelle  on  peut  obtenir,  en  abondance  et  assez  pur,  le 
suc  digestif  des  Crustacés  décapodes  permet  de  s'élonner  qu'on  ait  mis  si 
longtemps  à  constater  ses  propriétés  physiologiques  et,  en  particulier,  à  si- 
gnaler son  action  présurante  (^). 

Nous  avons  appliqué  à  l'étude  de  cette  présure  la  méthode  qui  nous  a 
servi  antérieurement  pour  les  présures  végétales  et  celles  des  Mammifères. 
L'utilisation  directe  du  suc  stomacal  et  celle  du  produit  de  macération  des 
glandes  hépatiques  dans  l'eau  salée  à  2,5  pour  loo  nous  ont  donné  des 
résultats  identiques;  aussi  prendrons-nous  ici,  comme  exemple,  le  macéré 
hépatique  dialyse  du  Crabe  enragé  [Carcinus  mœnas  Pennant). 

1°  Action  de  la  température  du  lait  sur  sa  vitesse  de  coagulation.  —  Cette 
action  est  bien  différente  suivant  qu'on  opère  sur  le  lait  cru  ou  bouilli. 

a.  La  limite  inférieure  de  température  de  caséificalion  est  beaucoup  plus  basse  avec 
le  premier  qu'avec  le  second.  Le  lait  cru,  en  eflel,  coagule  encore  à  20",  tandis  qu'au- 
dessous  de  35°  on  ne  peut  pas  obtenir  de  caséification  avec  le  lait  bouilli. 

b.  En  revanche,  déjà  à  5o°,  la  loi  de  proportionnalité  ne  s'observe  plus  dans  le  cas 
du  lait  cru,  et  l'on  n'obtient  de  bonnes  coagulations  que  lorsque  celles-ci  se  produisent 
en  moins  d'un  quart  d'heure,  cet  intervalle  se  rétrécissant  très  rapidement  quand  la 
température  s'élève.  Au  contraire,  à  65°  la  loi  de  Segelcke  et  Storck  est  encore  appli- 
cable au  lait  bouilli  si  longue  que  soit  la  coagulation;  celle-ci  se  fait  encore  très  bien 
en  trois  quarts  d'heure  à  70°,  en  un  quart  d'heure  à  75°,  et  il  faut  atteindre  80°  pour 
n'obtenir  que  des  coagulations  très  rapides  ne  dépassant  pas  2  minutes. 

L'absence  de  coagulation  du  lait  bouilli,  au-dessous  de  35°,  est  due  à  l'abaissement 
du  taux  de  minéralisation  du  lait  par  la  précipitation  du  phosphate  de  chaux  à  l'ébul- 
lition.  Il  suffit  en  effet  de  restituer  la  chaux  sous  forme  de  CaCP  par  exemple  pour 
obtenir  à  3o°,  à  25°  et  même  à  20°  des  coagulations  normales  avec  le  lait  bouilli. 

c.  Mais  le  fait  le  plus  important  consiste  dans  l'élévation  considérable  de  la  tempé- 
rature du  maximum  d'action.  L'optimum  est  compris  en  effet  entre  70°  et  75°  pour  les 
deux  sortes  de  lait.  Nous  sommes  loin  des  4 1"  de  la  présure  de  veau  et  nous  nous  rap- 
prochons singulièrement  des  présures  végétales. 

2°  Action  de  la  chaleur  sur  l'activité  des  solutions  présurantes.  —  Les  faits 
précédents  nous  permettaient  d'espérer  que  les  solutions  pures  de  présure 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  octobre  1908. 

(-)  J.  Sellier,  Existence  de  la  présure  dans  le  suc  digestif  des  Crustacés  {Ass,  fr. 
Av.  Se,  Lyon,  1906,  et  Comptes  rendus  Soc.  BioL,  l.  XI,  1906,  p.  23). 
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résisteraient  aux  températures  élevées.  Il  faut  atteindre  So"  pour  constater, 
après  une  demi-heure  do  chauffe,  une  diminution  très  légère  de  l'activité  du 
suc  (tj);  dans  le  même  temps,  à  55°,  la  diminution  est  de  i;  à  65°,  la  pré- 
sure est  devenue  huit  fois  plus  faible  et,  à  75°,  quatre-vingts  fois;  mais  il 
faut  chauffer  à  80°  pour  lui  voir  perdre  toute  propriété  présurante. 

3"  Action  des  sels  neutres  des  métaux  alcalins  et  alcalino-terreux  sur  la  coa- 
gulation du  lait.  —  Ces  sels  sont  tous  accélérateurs  à  dose  faible  et  moyenne, 
retardateurs  à  forte  dose,  et  cela  aussi  bien  avec  le  lait  bouilli  qu'avec  le 
lait  cru.  La  seule  différence  entre  les  deux  sortes  de  lait  consiste  en  ce  que 
la  phase  accélératrice  est  plus  accentuée  dans  le  cas  du  premier  que  dans 
celui  du  second.  C'est  une  différence  de  même  ordre  qui  distingue  les  sels 
des  métaux  alcalino-terreux  des  sels  des  métaux  alcalins.  Ces  faits  ressortent 
nettement  de  l'expérience  suivante,  dans  laquelle  on  a  fait  agir,  à  3o°, 
sur  5"°''  de  lait  cru,  une  même  dose  de  présure  (o""',32)  en  présence  d'un 
nombre  croissant  de  molécules-milligrammes  de  NaCl  et  de  CaCP,  évalué 
par  litre  de  lait  : 

Molt-rules-niilligraninies  de  sel. 


0.  6.  1-2.  24.  48.  %.  192.  384. 

ms  ms  ms  ms  m      s  ms  ms  ms 

NaCI..       9.00         7.20         7.00         7.3o         8.10         9.20         12.40         21.20 
CaCI-. .       8.5o         5. 40         4- 00         4-3o         5. 00         6.4o  8.20         i2.3o 

4°  Action  des  acides  sur  la  coagulation  du  lait.  —  Elle  est  différente  avec 
le  lait  cru  et  le  lait  bouilli. 

a.  Lait  cru.  —  Les  acides  se  comportent  comme  les  sels  neutres  vis-à-vis  du  lait 
cru.  Ils  sont  accélérateurs  à  dose  moyenne,  retardateurs  à  forte  dose.  Très  souvent  la 
phase  accélératrice  est  précédée  d'une  phase  retardatrice  pour  les  doses  faibles;  mais 
celte  dernière  phase  est  toujours  peu  accentuée,  ainsi  qu'on  en  peut  juger  par  les 
chiffres  suivants,  obtenus  dans  les  mêmes'  conditions  que  ceux  de  l'expérience  pré- 
cédente, mais  avec  o^'""',  10  de  présure  : 

.Molicules-milligrammes  d'hydrogène  acide. 

0.  0,218.       0,875.        1,75.        3,50.  7.  14.  20.  2(j. 

m.     s  ni       s  m       8  ms  niâ  ms  ms  ms  ms 

HCI....  24.20  25. 5o  26.40  24.50  24.00  21.40  23. 5o  35.40   52. 3o 

29.40   29.00   27.40   2D.20   22.40   23. 3o   29.43   4'^-00   127.00 

-Nous  avons  déjà  signalé  cette  première  phase  retardatrice,  mais  beaucoup  plus 
accentuée,  avec  la  plupart  des  présures  végétales;  elle  ne  se  manifeste  pas  avec  les 
présures  des  Mammifères. 
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b.  Lait  bouilli.  —  Dans  le  cas  du  lait  bouilli,  la  phase  retardati-ice  due  aux  fortes 
doses  d'acide  dispaïaîl;  elle  est  remplacée  par  une  phase  accélératrice,  continuation 
et  accentuation  de  la  phase  accélératrice  moyenne  du  lait  cru,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  les  chifTres  suivants,  obtenus  à  5o°  avec  o™',o3  (IICI)  et  o''"'',02  (C'H'''0' )  de 

présure  : 

Molécules-milligrammes  d'hydrogène  acide. 


0.  0,218.        0.875.  1,75.  ,3, .50.  7.  14.  20. 

ms  m.<s  m^  mi  ms  m»  ms  ms 

HCl 22. 3o       2/4.20       24.50       23.00       18. 5o       i3./'|0         7.50       »     » 

C*H'0* 

•••     37.10       37.20       38. 3o       38. 5o       33.10       22.20       1 1 . 5o       5.^0 

En  résumé  :  La  présure  des  Crustacés  décapodes  se  distingue  des  autres  pré- 
sures animales  connues  par  sa  résistance  à  la  chaleur  et  l'action  particulière 
des  acides.  Elle  se  rapproche  des  présures  i^égétales  et  obéit  beaucoup  rnieuœ  que 
toutes  les  présures  étudiées  Jusqu'ici  aux  lois  des  actions  diastasiques.  Elle  con- 
stitue donc  un  matériel  de  choix  pour  l'étude  des  actions  présurantes. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Détermination  numérique  de  l'evcrétion  urinaire 
de  l'azote  sous  diverses  formes  chez  l'homme  normal.  ÏNote  de 
M.  L.-C  Maim,ard,  présentée  par  M.  A.  Gautier. 

Malgré  les  innombrables  déterminations  analytiques  effectuées  sur  l'urine, 
et  si  étrange  que  cela  puisse  paraître,  nous  ne  connaissons  encore  que  d'une 
manière  insuffisante  la  composition  normale  de  l'urine  humaine.  Je  ne 
parle  pas  seulement  des  nombreux  constituants  qui  apparaissent  dans  ce 
liquide  en  quantité  trop  minime  pour  se  prêter  commodément  au  dosage, 
mais  aussi  du  chifTre  véritable  et  des  proportions  relatives  exactes  des  con- 
stituants les  plus  abondants  et  les  mieux  connus.  C'est  ainsi  (jiic  les  Tableaux 
qui  dans  les  Traités  représentent  la  composition  de  Turine  normale 
n'ont  pu  être  obtenus  qu'en  juxtaposant,  assez  arbitrairement,  les  valeurs 
moyennes  des  divers  constituants  déterminées  souvent  par  des  observateurs 
difTérents,  et  en  général  stir  des  urines  différentes. 

C'est  pour  remédier  à  ce  grave  inconvénient  que  MM.  G.  Douze  et 
E.  Lainbling  (')  ont  exécuté,  il  y  a  quelques  années,  par  des  méthodes 
précises,  le  dosage  simultané  de  l'azote  total,  de  l'urée,  de  l'acide  urique,  des 

(')  G.  DoNZÉ  et  E.  Lajibling,  Sur  la  grandeur  du  «  non  dosé  «  organique  de 
l'urine  normale  (Journ.  de  Pliysiol.  et  Patliol.  gén.,  t.  V,  igoS,  p.  225  et  p.  1061). 
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purines  basiques  et  de  la  créatinine.  Leur  travail  a  donné  des  résultats  fort 
intéressants,  provenant  d'une  vingtaine  d'urines  émises  par  six  sujets  adultes 
et  deux  enfants,  et  recueillies  à  des  dates  assez  diverses,  alors  que  les  sujets 
usaient  d'une  alimentation  mixte,  mais  non  déterminée. 

F^eur  travail  étant  à  peu  près  seul  en  son  genre,  il  m'a  semblé  qu'il  ne 
serait  pas  inutile  de  faire  connaître  les  résultats  d'une  série  d'analyses  exé- 
cutées, non  plus  sporadiquement,  mais  pendant  G  jours  consécutifs  sur 
10  hommes  de  22  à  25  ans,  vivant  de  la  vie  militaire  et  recevant  une  alimen- 
tation mixte  déterminée  et  constante.  Chacun  des  chiffres  qu'on  va  lire  est 
donc  la  moyenne  de  soixante  déterminations  homogènes  ;  j'ai  d'ailleurs 
constaté  que  cette  moyenne  ne  varie  pas  si  l'on  prend  seulement  5o  analyses 
au  lieu  de  Go,  c'est-à-dire  que  les  légères  oscillations  individuelles  sont  com- 
plètement amorties  dans  l'ensemble:  la  légitimité  de  cette  moyenne  est  donc 
mathématiquement  prouvée. 

Les  analyses  ont  été  faites  par  les  meilleures  méthodes  actuellement  con- 
nues. On  en  trouvera  l'exposé,  ainsi  que  tous  les  chiffres  individuels,  dans 
nue  publication  plus  étendue.  Voici  les  résultats  définitifs,  indiquant  la 
composition  moyenne,  en  24  heures,  de  l'urine  de  mes  sujets  : 

Volume 18 10™' 

Acidité  (en  liydrogène) o,o45 

Ammoniaque  ( AzH^) 1  .  1  1 

Urée 27 ,  64 

Acide  urique 0,68 

Pu  lin  65  basiques  (en  \;intiiine) 0,10 

Azole  lolal '5,87 

Azote  ammoniacal 'Jj9' 

Azole  d'urée 12  ,90 

Azole  puiique  lolal  (  novau  ) o,  262 

Azole  d  acide  urique o,  227 

Azote  des  bases  puriques  (noyau) o,o35 

.\zote  précipitable  par  l'acide  silicotungstique 0,090 

Part  de  AzH'  pour  100  de  Az  total 5,73 

Part  de  l'urée  pour  100  de  Az  lolal 81  ,29 

Part  des  purines  pour  100  de  Az  total i  ,65 

Part  de  lacide  urique  pour  100  de  Az  total i  ,43 

Part  des  purines  basiques  pour  100  de  Az  total 0,22 

Part  des  silicotungstales  pour  100  de  Az  total 0,57 
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Fraclion  déterminée  pour  loo  de  Az 88,85 

Fraclion  indéterminée  pour  loo  de  Az 1 1  ,  i5 

Ac.  phosphorique  (en  P-0'^) 2,19 

P  des  phosphates 0,96 

Rapport  atomique  P;  Az i  :37  ,9 

Lé  Tableau  ainsi  arrêté  ne  diffère  que  de  peu  de  celui  qu'on  dresserait  à 
Faide  des  analyses  de  MM.  Donzé  et  Lambling;  je  pense  néanmoins  que 
l'on  pourra  adopter  de  préférence  les  valeurs  actuelles,  comme  résultant 
d'un  ensemble  plus  nombreux,  dont  la  moyenne  a  été  contrôlée  malbéma- 
tiquement. 

L'examen  des  chiffres  détaillés  montrera  de  plus  que  le  travail  muscu- 
laire paraît  sans  influence  notable  sur  l'excrétion  totale  de  l'azote,  tandis 
qu'il  détermine  ime  augmentation  indéniable  du  pliospliore  phosphatique 
et  aussi  de  l'azote  ici  indéterminé  (qui  comprend  la  créatinine,  le  groupe 
des  acides  oxyprotéiques  et  de  l'urochrome,  l'acide  hippurique,  les  amino- 
acides,  etc.).  A  cette  augmentation  de  la  créatinine  et  des  acides  oxypro- 
téiques correspondrait  une  légère  diminution  de  l'urée. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Action  des  produits  de  la  réaction  sur  le  dédouble- 
ment des  graisses  par  le  suc  pancréatique.  Note  de  M"*"  L.  Kalaboi'kofp 
et  de  M.  Emile  Terroine,  présentée  par  M.  Dastre. 

Nous  avons  étudié  l'action  des  produits  de  la  réaction  (acides  gras, 
savons,  glycérine)  sur  le  dédoublement  des  graisses  par  le  suc  pancréatique. 
Une  telle  recherche  n'a  pas  été  faite  jusqu'ici  systématiqueiuent. 

Technique.  —  Nous  avons  fait  agir  du  suc  pancréatique  de  sécrétine  recueilli  et 
conservé  aseptiquement  sur  des  graisses  neutres  et  des  élhers.  Les  mélanges  étaient 
agités  à  la  main  toutes  les  dix  minutes  pendant  les  six  premières  heures.  La  digestion 
s'effectuait  à  36".  Elle  était  mesurée  par  des  dosages  d'acidité  faits  à  différents  moments 
sur  des  prises  de  10"°'  à  l'aide  de  soude  N/io,  l'indicateur  étant  la  phénolphtaléine. 
Tous  les  dosages  ont  été  faits  en  présence  d'une  grande  quantité  d'alcool;  la  présence 
d'alcool  rend,  en  effet,  le  mélange  plus  homogène  en  dissolvant  les  acides  gras  et,  par 
suite,  les  graisses  neutres,  et  en  empêchant  l'hydrolyse  des  savons  formés  au  cours  des 
dosages. 

L  Action  des  acides  gras  et  des  savons.  —  L'addition  d'acide  butyrique  à 
un  mélange  de  bulyrate  d'éthyle  et  de  suc  pancréatique,  l'addition  d'acide 
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oléique  à  un  mélange  d'huile  d'olive  et  de  suc,  ou  bien  de  crème  et  de  suc, 
diminuent  considérablement  la  vitesse  de  dédoublement  de  ces  corps  et 
peut  même  Tempêcher  totalement  : 

Accroissement 
de  l'acidité  après 

ITiO".  6'' 10". 

20'^"'  huile  H-  5™'  suc  paner.  +  10'=™'  eau 6,1  9,4 

20<^"'"  huile  -H  5"^"''  suc  paner.  +  8""""  eau  4-  2™'  acide  oléique  . .      3,2  ^,1 

Mais  ces  résultats  sont  ambigus,  l'acidité  pouvant  par  elle-même  ralentir 
le  dédoublement.  Nous  avons  donc  étudié  l'action,  non  plus  de  l'acide,  mais 
de  son  sel  de  soude  qui  se  forme  également  au  cours  de  la  digestion.  L'ad- 
dition de  butyrate  de  soude  à  -du  butyrate  d'élhyle,  d'oléate  de  soude 
neutre  à  de  l'huile  d'olive,  diminue  considérablement  la  vitesse  de  dédou- 
blement de  ces  corps  par  le  suc  pancréatique  : 

Acidité 
après 

Oi'40". 

2CS™'  huile  -H  S"'"  suc  paner.  ■+  lo"""'  eau. . 8,0  : 

20'"'""  huile  +  5''"''  suc  paner.  +  lo""'  oléate  de  soude  à  i  pour  100 3,5 

Il  doit  être  noté  ici  que  la  graisse  saponifiée  du  premier  mélange  repré- 
sente environ  ^  de  la  quantité  introduite. 

II.  Action  de  la  glycérine  sur  la  digestion  pancréatique  de  l'huile.  —  L'ad- 
dition de  glycérine  neutre  à  un  mélange  de  suc  pancréatique  et  d'huile 
préalablement  émulsionnée  ou  non  détermine  une  accélération  considé- 
rable de  la  vitesse  du  dédoublement,  que  le  suc  pancréatique  soit  employé 
tel  quel  ou  qu'il  soit  activé  par  addition  de  sels  biliaires. 

Acidité  après 

li'30".       4''30".'      22''30". 

20™' émulsion  huile  +  5'^"'' suc  paner. -f-  10''°'' eau f\,o  4,5  7,1 

20""''  émulsion  huile  H- 5™°  suc  paner.  -H  io<^™' glycérine  .      8,8  10, 4  ï3,5 

20™'  émulsion  huile  -+-  5'"'"  suc  bouilli  +  10""°  eau alcalin 

20™'  émulsion  huile  +  5""'  suc  bouilli  4-  10^"''  glycérine alcalin  , 

Cette  accélération  peut  s'observer  également  sur  d'autres  graisses  :  huile 
de  coton,  huile  de  ricin,  etc.  Elle  est  beaucoup  plus  importante  si  l'on 
emploie,  pour  l'étude  de  la  digestion,  de  l'huile  non  préalablement  émul- 
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sionnée  : 


lo"™'  huile  -+-  5""'  suc  paner.  +  lo'^'"'  eau 

lo"^"' huile  +  5'^"' suc  paner. -)- 10""' glycérine 6,o         ii,o 

Ce  résultat  (accélération  du  dédoublement  de  l'huile  en  présence  de  glycérine)  était 
inattendu;  comment  devait-on  le  comprendre?  Plusieurs  hypothèses  pouvaient  être 
envisagées  :  la  glycérine  exerçait  une  action  spécifique,  ou  bien  elle  influait  sur  la  ré- 
partition du  ferment  entre  la  phase  aqueuse  et  la  phase  huileuse,  ou  bien  encore  elle 
homogénéisait  le  mélange  en  digestion,  augmentant  ainsi  la  surface  de  contact  du  corps 
à  digérer  avec  le  ferment.  C'est  ce  dernier  point  qi.i  nous  a  semblé  le  plus  important 
et  que  nous  avons  soumis  tout  d'abord  à  l'expérimenlatioii.  Si  cette  dernière  hypo- 
thèse est  exacte  lorsque  la  surface  de  contact  delà  graisse  à  digérer  ne  peut  pas  varier, 
l'addition  de  glycérine  ne  doit  pas  modifier  sa  vitesse  de  digestion  ;  d'autre  part,  l'addi- 
tion d'un  corps  quelconque  susceptible  de  rendre  plus  homogène  le  mélange  du  sue  et 
du  corps  à  digérer  doit,  comme  la  glycérine,  accélérer  la  vitesse  de  digestion.  Nous 
avons  étudié  ces  différents  points. 

III.  Action  de  la  glycérine  sur  Ut  digestion  puncrèatique  d'un  élher  dissous, 
des  émulsions  naturelles  parfaites,  d'une  graisse  solide.  —  Pour  que  l'addi- 
tion de  glycérine  ne  puisse  pas  modifier  la  grandeur  de  la  surface  du  corps 
à  digérer,  nous  avons  pris  soit  des  solutions  de  monobutyrine,  soit  des 
émulsions  naturelles  parfaites  telles  que  la  crème  et  le  jaune  d'œuf,  soit 
une  graisse  solide  telle  que  des  cubes  de  graisse  de  porc.  Dans  aucun  de 
ces  cas  la  glycérine  n'a  provoqué  la  moindre  accélération;  les  chiffres 
ci-dessous  viennent  à  l'appui  de  celte  affirmation  ; 

Acidité  après 

2'' 5"'.        5''30-.  11^. 

20""' crème  +  5'^""'  suc  paner,  -i- 20"^""' eau 8,7  11,0  i3,2 

20"='"' crème  +  5''"'"  suc  paner. -4- 10™' eau -t- 10™' glycérine.  .  .  8,3  11, 3  12,9 

20™"  émulsion  jaune  d'œuf-h  ô"^™' suc  paner.  H- 20'^"'' eau »  13,7  16,7 

20™'  émulsion    jaune    d'œuf  +  5'"''  suc    paner.  +  lo"'"'  eau 

_l_  jQcm' glycérine »  i3,5  16, 4 

Pour  des  quantités  plus  considérables  de  glycérine,  on  observe  même  un 
léger  retard  du  dédoublement. 

IV.  Action  de  substances  ayant  une  viscosité  analogue  à  celle  de  la  gly- 
cérine sur  le  dédoublement  des  huiles.  —  Nous  avons  employé  des  solutions 
très  épaisses  de  diverses  gommes  ou  des  sirops  de  sucre.  Les  mélanges  en 
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digestion  contenant  ces  corps  étaient  beaucoup  plus  homogènes  que  les  mé- 
langes témoins  et  le  dédoublement  y  était  considérablement  accéléré  : 


Acidiié  aprc's 


20'"''  d'huile  d'olive  -I-  5'"''  suc  paner,  -t-  ro'"''  eau 

2Qira»  d'huile  d'olive  +  5'''"'  suc  paner,  -t-  10'"''  sirop  de  sucre.     34 ,  1  4o,  i 

li'ensemble  de  ces  faits  montre  donc  que,  sans  exclure  l'intervention  pos- 
sible d'autres  facteurs,  l'accélération  par  la  glycérine  du  dédoublement  de 
l'huile  par  le  suc  pancréatique  doit  être  rapportée,  pour  une  part  très  impor- 
tante, à  l'augmentation  de  la  surface  de  contact  du  corps  à  dédoubler  avec 
le  ferment. 


MÉDECINE.   —  De  la  tonalité  du  son  de  percussion.  Note  de  M.  Gabriel 
Arthaud,  transmise  par  M.  Lannelongue. 

La  percussion  digitale  du  thorax  reste  encore,  malgré  toutes  les  méthodes 
nouvelles,  le  moyen  le  plus  pratique,  le  plus  simple  et  le  plus  sûr  d'explo- 
ration du  poumon.  Mais,  pour  enlever  à  ce  procédé  la  tare  empirique  qui  le 
déprécie,  il  convient  de  donner  à  l'étude  du  son  de  percussion  la  précision 
nécessaire  à  rétablissement  d'une  base  normale  sans  laquelle  les  variations 
pathologiques  ne  peuvent  être  utilement  appréciées.  C'est  dans  ce  but 
qu'ont  été  poursuivies  les  recherches  qui  font  l'objet  de  ce  travail. 

A  l'état  normal,  la  percussion  digitale  du  poumon  fournit  un  bruit 
presque  dépourvu  de  caractère  musical.  Cependant,  si,  à  l'exemple  des 
anciens  et  suivant  la  technique  si  admirablement  précisée  par  Woillez  dans 
son  Traité  d'auscultation,  on  pratique  la  percussion  dite  profonde,  on 
arrive  avec  un  peu  de  pratique  à  obtenir  un  son  suffisamment  prolongé  et  à 
caractère  musical  assez  tranché  pour  qu'on  puisse  le  soumettre  à  l'analyse 
acoustique  au  point  de  vue  de  ses  caractères  essentiels  :  tonalité,  intensité, 
timbre. 

Donc,  pour  mettre  en  évidence  la  tonalité  du  son  de  percussion,  il  con- 
vient de  percuter  avec  force,  de  manière  à  prolonger  la  durée  et  à  aug- 
menter l'intensité,  conditions  favorables  à  l'appréciation  de  la  hauteur  du 
son  qu'il  s'agit  de  mesurer.  Nous  avons  employé  deux  méthodes  techniques 
de  mesure  : 

C.  R.,   190S,  2'  Semestre.  (T.   CXLVII,   N"  16.  )  9^ 


7l6  ACADÉMIE   DES    SCIENCES. 

1°  La  comparai'^on  avec  des  boîtes  de  résonance  étalonnées  par  Lancelot  el  vérifiées 
par  nous,  el  dont  la  percussion  fournil  une  note  fixe; 

2°  La  recherche  du  maximum  de  résonance  dans  un  résonnaleur  dit  universel  con- 
slruil  pour  cet  usage. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  très  constants  et  nous  ont  conduit  aux  con- 
clusions suivantes  : 

1°  Jja  tonalité  du  son  pulmonaire  est  fonction  linéaire  de  la  taille  et  dépend  uni- 
quement de  la  longueur  du  tuyau  bronchique. 

2°  Cette  tonalité  correspond  à  un  son  moyen  d'environ  goo  vibrations  doubles  chez 
l'adulte,  c'est-à-dire  au  /a  de  la  troisième  octave  el  assez  voisine  du  si\^,  qui  représente 
le  vocable  de  la  voyelle  a. 

3°  Celle  tonalité,  contrairement  à  une  opinion  courante,  est  la  même  pour  toute 
l'étendue  du  thorax.  Des  diflerences  légères  d'intensité  et  de  timbre  expliquent  les 
divergences  qui  se  sont  produites  dans  l'appréciation  auriculaire  de  cette  tonalité.  Des 
lésions  légères  ou  graves  du  sommet,  dont  la  fréquence  anatomo-pathologique  esl  de 
5o  pour  100  à  l'âge  moyen,  augmenlenl  encore  la  cause  d'erreur. 

Ces  constatations  montrent  qu'à  l'état  normal,  le  son  de  percussion 
représente  le  son  fondamental  du  tuyau  bronchique,  dont  la  longueur  nor- 
male serait  d'environ  20'™  chez  l'adulte,  luyau  fermé  commençant  au 
larynx  et  se  terminant  dans  le  parenchyme.  Le  tuyau  de  40'''"  ouvert  que 
représente  l'ensemble  des  voies  respiratoires  n'intervient  que  comme  ren- 
forcement, car  la  fermeture  de  la  cavité  buccale  ne  fait  qu'affaiblir  le  son, 
sans  altérer  sa  tonalité. 

A  l'aide  de  ces  bases  normales,  il  est  facile  de  comprendre  et  d'inter- 
préter les  phénomènes  pathologiques.  L'expérience  montre  que  dans  tous 
les  états  pathologiques  la  tonalité  se  modifie. 

Dans  deux  lésions  seulement  cette  tonalité  diminue  et  ce  sont  justement 
celles  dans  lesquelles  la  longueur  du  tuyau  bronchique  est  augmentée, 
c'est-à-dire  remphy.sème  vrai  de  Laennec  et  le  pneumo-thorax.  En  outre  de 
la  variation  de  tonalité,  il  se  produit  d'ailleurs  une  augmentation  sensible 
de  l'intensité  et  une  altération  profonde  du  timbre. 

Dans  tous  les  autres  cas  qui,  au  contraire,  par  inflammation,  congestion 
ou  sclérose,  diminuent  la  longueur  du  tuyau  bronchi({ue,  l'augmentation  de 
la  tonalité  est  la  règle. 

La  relation  entre  la  diminution  de  longueur  du  tuyau  bronchique  et 
l'augmentation  de  tonalité  est  d'ailleurs  si  étroite,  qu'il  est  facile  de  constater 
que  dans  les  lésions  chroniques  de  toute  origine  qui  s'accompagnent  de  sclé- 
rose ascendante  des  bronches,  la  tonalité  devient  fonction  du  temps  d'évo- 
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lution  et  que,  comme  nous  l'avons  signalé  depuis  longtemps,  cette  tonalité 
est  caractéristique  de  l'âge  d'une  lésion. 

Ces  différences  de  tonalité  entre  les  diverses  régions  du  poumon  ne  sont 
pas  extrêmement  étendues;  elles  ne  correspondent  qu'à  des  écarts  qui  ne 
dépassent  pas  une  tierce  majeure.  Cet  intervalle  représente  une  variation 
de  longueur  qui  est  de  S*""  tout  au  plus,  ce  qui  montre  la  sensibilité  de 
cette  technique  et  les  ressources  qu'elle  peut  fournir. 

Malgré  les  intervalles  relativement  petits  qu'il  s'agit  d'apprécier,  ces 
nuances  sont  néanmoins  parfaitement  perceptibles,  car  elles  s'accompagnent 
de  variations  décroissantes  et  simullanées  d'intensité  et  de  durée,  ainsi  que 
de  différences  de  timbre  qui  les  rendent  très  sensibles,  même  à  une  oreille 
peu  exercée. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  d'une  nouvelle  fenêtre  de  terrains  prépyrénéens 
au  milieu  des  nappes  nord-pyrénéennes,  aux  environs  d' Arbas  {Haute- 
Garonne).  Note  de  M.  Léon  Bertrand,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Dans  les  Cartes  géologique  et  structurale  qui  accompagnent  mon  récent 
Mémoire  sur  les  Pyrénées  ('),  j'ai  figuré,  aux  environs  d'Aspet  et  Arbas, 
principalement  d'après  des  documents  qui  m'avaient  été  communiqués  par 
M.  Carez,  un  important  affleurement  primaire  (massif  de  Milhas),  apparais- 
sant à  la  base  des  couches  secondaires  inférieures  de  la  nappe  nord-pyré- 
néenne que  j'ai  désignée  par  la  notation  B,  et  appartenant  aussi  à  cette 
laême  nappe.  J'indiquais,  d'autre  part  (p.  i3i  ),  que  la  surélévation  corres- 
pondanle  de  la  nappe  B  se  place  dans  le  prolongement  de  l'anliclinal,  com- 
I  lun  aux  diverses  nappes  pyrénéennes,  auquel  est  due  l'apparition  des  tér- 
rains  prépyrénéens  dans  les  deux  fenêtres  d'Oust-Massat  et  de  Rabat.  En 
f  gurant  ce  massif  primaire,  j'avais  admis,  avec  M.  Carez,  et  sans  avoir 
p  ersonnellement  étudié  les  environs  d'Arbas,  que  tout  l'espace  compris  à 
l'intérieur  du  contour  qui  délimite  la  base  des  terrains  secondaires  de  la 
nappe  B  est  bien  occupé  par  des  terrains  primaires. 

Je  connaissais  effectivement  ceux-ci  aux  environs  d'Aspet  et  de  Milhas,  ainsi  que  sur 
une  étroite  bande  au  sud  de  Herran  et  de  Fougaron,  que  j'avais  suivie  en  longeant  la 
base  des  couches  secondaires  qui  forment  la  crête  de  la  forêt  de  Buzan.  Quant  aux 

(')  Bull.  Serv.  Carte  géolog.  fr.,  n"  118,  i  83  p.,  4o  fig.  et  5  pi.  I-'aris,  décembre 
•907- 
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environs  d'Arbas,  le  grand  Mémoire  de  M.  Garez  sur  la  Géologie  des  Pyrénées  fran- 
çaises (p.  i3o5)  les  mentionne  de  la  manière  suivante  :  «  Dans  la  partie  centrale,  au 
contraire  (environs  d'Arbas  et  de  Fougaron),  le  Primaire  ne  présente  pas  d'intrusions 
de  roches  éruptives,  ce  qui  l'a  fait  méconnaître  et  classer  dans  le  Secondaire  (').  Il  est 
constitué  par  une  alternance  de  schistes  noirs  et  gris  foncé,  devenant  jaunes  par  allé- 
ration,  et  de  bancs  de  calcaire  dur  presque  noir,  généralement  peu  épais;  il  y  a  aussi 
quelques  grès  et,  entre  Herran  et  Arbas,  des  brèches  noires  à  gros  éléments.  Ges 
couches  sont  plissotées,  sans  direction  générale  de  plissements.  Leur  âge  est  encore 
mal  déterminé  :  elles  semblent  se  rapporter  à  l'Ordovicien  ou  au  Dévonien  inférieur.  » 
M.  Garez  s'élant  fait  une  spécialité  de  l'étude  des  couches  secondaires  pyrénéennes,  je 
n'eus  pas  de  doute  (|ue  ces  couches,  qu'il  rejetait  de  la  série  secondaire,  fussent  effec- 
tivement primaires;  comme,  d'autre  part,  j'avais  rencontré  du  Gothlandien  et  de  l'Or- 
dovicien au  sud-est  de  Fougaron,  et  comme  la  région  entre  Aspet  et  Arbas  montre  des 
schistes  séricileux  plus  anciens,  j'avais  adopté,  ])rovisoirenient  et  sans  délimitation 
précise,  mais  en  pensant  rester  dans  une  approximation  très  suffisante,  un  âge  ordovi- 
cien  ou  plus  ancien  pour  les  couches  en  question  des  environs  d'Arbas. 

Aussi,  dans  les  courses  que  je  viens  de  faire  récemment  au  voisinag^e  de 
cette  localité,  pour  l'achèvement  de  la  feuille  géologique  de  Bagnères-de- 
Luchon,  je  fus  très  étonné  de  rencontrer,  tout  alentour  d'Arbas  et  de  Fou- 
garon, ua  très  beau  développement  de  dalles  gréseuses  jaunâtres,  extrême- 
ment régulières  et  fortement  psaiiiinitiques,  qui  servent  à  faire  les  clôtures 
des  champs.  Ces  grès  sont  incomparablement  plus  développés  que  la  des- 
cription précitée  permet  de  le  penser  et,  d'autre  part,  ils  sont  identiques  à 
ceux  du  Crétacé  supérieur  qui  se  montrent  dans  les  fenêtres  de  Rabat  et 
d'Oust-Massat.  Quant  aux  couches  avec  lesquelles  ils  alternent,  ce  sont  de 
véritables  marnes  ayant  une  structure  plus  ou  moins  schisteuse,  mais  qui 
ne  ressemblent,  à  ma  connaissance,  aux  schistes  d'aucun  niveau  primaire 
pyrénéen.  Les  calcaires,  qui  s'intercalent  çà  et  là  en  Ijancspeu  épais  et  tou- 
jours subordonnés  aux  grès,  introduisent,  il  est  vrai,  une  légère  différence 
de  faciès  avec  la  composition  des  couches  des  fenêtres  ariégeoises;  mais, 
lorsqu'ils  deviennent  plus  abondants  vers  la  base  de  la  formation,  en  dessous 
de  Herran,  ils  s'associent  aux  brèches  très  grossières  et  polygéniques  qu'in- 
dique M.  Garez  et  oîi  il  est  facile  de  retrouver  des  fragments  des  couches 
secondaires  nord -pyrénéennes.  Ces  brèches  me  semblent  identiques  à  celles 
qui  se  rencontrent  dans  le  Cénomanien  prépyrénéen  et  la  détermination  de 
l'âge  précis  de  la  série  gréseuse  supérieure  ne  peut  donner  lieu  qu'à  la  même 

(')  En  particulier  par  M.  Caralp,  qui  les  avait  assimilées  à  son  Jf y  se /i  de  la  Bellon- 
gue;  mais  celui-ci  n'est,  en  réalité,  qu'un  complexe  hétérogène,  qui  comprend  des 
couches  primaires  et  d'autres  d'âge  secondaire  variable. 
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discussion  que  pour  les  deux  fenêtres  ariégeoises,  c'est-à-dire  qu'ils  seraient 
probablement  sénoniens  et,  en  tout  cas,  au  moins  cénomaniens. 

Je  ne  puis  m'expliquer  que  Tàge  de  ces  coucbes  ait  été  méconnu,  malgré 
leur  faciès  bien  caractéristique,  qu'à  cause  de  leur  situation  tout  à  fait  anor- 
male et  entièrement  inexjilicaljle  si  Ton  ne  fait  pas  appel  à  la  notion  des 
charriages.  C'est  qu'en  ellet,  dans  la  région  à  l'est  d'Arbas  et  Herran,  elles 
occupent  la  même  situation  stratigraphique  apparente  que  les  terrains  pri- 
maicesaux  environs  d'Aspet  elMilhas;  le  long  du  bord  nord-est  de  leur  affleu- 
rement, elles  s'enfoncent  sous  la  série  secondaire  inférieure  B  avec  une  com- 
plète indépendance  de  direction  et  d'allure,  (jui  les  a  fait  considérer  comme 
ayant  été  le  substratum  originel  des  couches  de  cette  série,  alors  qu'elles  ne 
sont  pour  elles  qu'un  substratum  d'occasion.  D'ailleurs,  lorsqu'on  suit  le 
contact  de  ces  deux  séries  de  couches,  on  voit  qu'en  certains  points  au  nord- 
est  et  au  sud  d'Arbas,  la  série  secondaire  B  est  incomplète  à  sa  base,  les  do- 
lomies  jurassiques  y  reposant  directementsur  les  grès  crétacés.  Par  contre, 
à  l'ouest  d'Arbas,  on  voit  reparaître  les  terrains  primaires  à  la  base  de  la 
nappe  B,  au-dessous  des  couches  secondaires  inférieures,  et  le  Crétacé  supé- 
rieur s'enfonce  alors  sous  ces  schistes  gneissiques  comme  ailleurs  il  dispa- 
raissait sous  les  couches  secondaires.  De  même,  au  sud  de  Herran  et  de 
Fougaron,  la  lame  ordovicienne  et  gothlandienne  dont  j'ai  précédemment 
parlé  se  montre  à  la  base  de  la  nappe  B;  celle-ci  apparaît  donc,  là  comme 
partout  où  j'ai  pu  étudier  sa  base,  pourvue  ou  non  de  couches  primaires  et, 
dans  ce  dernier  cas,  les  couches  secondaires  inférieures  peuvent  elles-mêmes 
manquer  :  c'est  bien  l'allure  générale  que  j'ai  mise  en  évidence  pour  les 
nappes  nord-pyrénéennes. 

D'autre  part,  dans  la  région  de  Herran,  une  lame  plus  ou  moins  épaisse 
de  calcaires  secondaires  marmorisés  et  accompagnés  de  roches  intrusives 
basiques  s'intercale  entre  les  schistes  primaires  de  la  nappe  B  et  le  substra- 
tum de  Crétacé  supérieur.  Au  premier  abord,  il  semble  naturel  de  penser 
que  c'est  un  témoin  de  la  nappe  inférieure  A  qui  se  montre  vers  le  bord  mé- 
ridional de  la  fenêtre  d'Arbas.  Mais  j'ai  pu  reconnaître  que  ces  couches  sont 
renversées,  ce  qui  est  d'accord  avec  leur  marmorisation  et  leur  cortège  de 
roches  basiques  pour  me  faire  penser  que  c'est  un  fragment  de  la  région 
frontale  de  la  nappe  B  qui  est  resté  en  arrière  et  laminé  sous  celle-ci. 
Quelle  que  soit  d'ailleurs  l'opinion  qu'on  ait  à  cet  égard,  la  localisation  d'un 
témoin  de  A  sur  le  seul  liord  méridional  de  la  fenêtre  ou  l'absence  de  tout 
témoin  de  cette  nappe  inférieure  constituent  une  vérification  de  l'hypothèse 
que  j'ai  émise  {loc.  cit.,  p.  l'i'i)  relativement  au  débordement  de  la  nappe  B 
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par  rapport  à  A  à  l'ouest  du  Salât,  et  l'on  constate  la  superposition  directe 
de  la  nappe  B  aux  couches  prépyrénéennes  que  j'avais  prévue  dans  mon 
Mémoire. 

En  résumé,  la  découverte  de  la  nouvelle  fenêtre  d'Arbas  permet  de  faire 
une  série  de  constatations  de  grande  importance,  venant  toutes  à  l'appui  de 
l'interprétation  que  j'ai  donnée  de  la  structure  du  bord  pyrénéen  septen- 
trional. 


SISMOLOGIE.    —    Perturbation    sismique    du    i3   octobre    1908. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 

Une  perturbation  sismique  importante  a  été  enregistrée,  le  i3  octobre, 
à  l'Observatoire  du  Parc  Saint-Maur  (sismographe  photographique  Milne 
à  deux  composantes).  Elle  paraît  correspondre  à  un  tremblement  de  terre 
qui,  d'après  les  journaux,  aurait  été  ressenti  à  Mexico. 

Les  mouvements,  très  nets  mais  de  faible  amplitude  pour  la  composante 
W-E,  sont  beaucoup  plus  grands  pour  la  composante  N-S.  Nous  indiquerons 
seulement  les  principaux  résultats  relatifs  à  cette  composante,  en  rapportant 
les  heures  au  temps  moyen  civil  de  (ïreenwich,  conformément  aux  usages 
internationaux.  La  vitesse  de  déroulement  du  papier  (4""",  2  par  minute)  et 
surtout  les  irrégularités  du  mouvement  d'horlogerie  ne  permettent  pas 
d'évaluer  le  temps  à  plus  de  10  ou  12  secondes  près;  les  heures  des  secousses 
sont  donc  données  en  minutes  et  dixièmes  de  minute,  la  fraction  de  minute 
ne  pouvant  être  garantie  à  plus  de  =t  o'",2. 

Le  tracé,  absolument  calme  toute  la  nuit,  montre,  à  partir  de  5''tg'",7,  un 
frémissement  très  appréciable  qui  a  persisté  jusque  vers  8''io'".  Dans  cet 
intervalle  de  près  de  3  heures,  on  distingue  au  moins  16  périodes  d'agita- 
tion plus  grande,  dont  les  principales  sont  les  suivantes: 

Première  période  :  début  k  5''29'",8;  amplitude  i™'",5. 

Cinquième  période  (principale)  :  début  à  5''53'",5;  amplitude  maxi- 
mum, 6'™",  2  à  G''i"'. 

Sixième  période  :  début  à  6''8'",7;  amplitude,  i""",9. 

Neuvième  période  :  début  à  6''25",4;  amplitude,  o""°,9. 

Quinzième  période  :  début  à  7''28™,i;  amplitude  maximum,  i'"'",o 
vers  7'- 34'". 

Les  constantes  du  sismographe,  pour  le  jour  de  l'observation,  sont  les  sui- 
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vantes  :  durée  d'oscillation  du  pendule  N-S,  i7%5;  du  pendule  ^\-E,  i5%8; 
un  déplacement  de  i""'"  sur  la  courbe  d'enregistrement  correspond  à  une 
dénivellation  de  o",48. 

L'instrument  ne  possède  aucune  disposition  pour  amortir  les  oscillations 
qui,  après  une  seule  impulsion,  restent  perceptibles  pendant  plus  de  10  mi- 
nutes; on  ne  peut  donc  indiquer  actuellement  avec  quelque  certitude  que 
l'heure  du  début  des  secousses.  Des  mesures  immédiates  seront  prises  pour 
remédier  à  cet  inconvénient;  mais  il  est  à  souhaiter  que  l'Observatoire  soit 
doté  promptement  d'un  sismographe  plus  sensible  et  surtout  qui  permette 
d'évaluer  le  temps  avec  une  plus  grande  exactitude.  En  attendant,  le  sismo- 
graphe actuel  sera  maintenu  en  fonctionnement  régulier  à  l'Observatoire  du 
Parc  Saint-Maur,  grâce  au  dévouement  de  M.  Moureaux,  qui  a  bien  voulu 
accepter  temporairement  cette  charge  nouvelle. 


HYDROLOGIE.  —  Sur  /érosion  des  grés  de  Fonlainehleau. 
Note  de  M.  E.-A.  Martel. 

Dans  une  Note  du  22  juin  1908  j'ai  expliqué  comment  les  roches  pédon- 
culées  et  ruiniformes  des  calcaires  sont  dues  à  l'érosion  des  eaux  tourbil- 
lonnantes torrentielles.  Il  résulte  des  observations  que  j'ai  accumulées  de 
1904  à  1908  que  cette  règle  est  applicable  aussi  aux  grès  de  Fontai- 
nebleau. 

La  fissuration  naturelle  de  ces  grès  les  a,  en  effet,  prédisposés  tout  spé- 
cialement à  l'action  des  érosions  hydrologiques  tant  superficielles  que  sou- 
terraines. 

Sept  caractères  morphologiques  établissent  comment  se  sont  réalisées 
ces  érosions  : 

1°  Les  trois  gouffres  de  Clair-Bois  sont  de  vraies  bouches  d'absorption  des  eaux 
anciennes  par  les  fissures  mêmes  du  grès,  arrondies  en  avens  circulaires;  celui  de  la 
Malemontagne  représente  un  entonnoir  d'effondrement,  ayant  crevé  le  calcaire  de 
Beauce,  au-dessus  d'une  zone  sablonneuse  affouillée  et  entraînée  par  l'eau  souterraine. 

2°  Les  ca\'ernes  (Augas,  du  Parjure,  Saint-Hubert,  etc.,  et  celles  des  Voleurs  et  du 
Diable  à  Larchant,  près  Nemours),  absolument  naturelles  aussi,  présentent  des  reliefs 
intérieurs  ostensiblement  frappés  au  coin  d'une  véritable  érosion  souterraine,  tout  pa- 
reils aux  accidents  du  calcaire;  érosion  mécanique  bien  entendu,  puisque  la  réelle 
corrosion  (chimique)  a  dû  être  nulle  sur  ces  grès  à  ciment  siliceux. 

3°  Les  roches  percées  abondent   partout,    horizontales   sur  les  crêtes  et  dans  les 
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fonds;  obliques  sur  les  pentes  où  elles  ont  basculé  par  suite  de  l'enlèvement  du  sable 
sous-jacent.  J'en  énumérerai  et  figurerai  les  principaux  types,  fort  suggestifs,  dans  un 
travail  spécial.  Les  plus  topiques  sont  l'avaloire  de  Gargantua,  l'éléphant  de  Barbizon, 
la  marmite  du  Diable  ou  Eléphant,  à  Larchanl  (près  Nemours),  énorme  et  avec  trois 
ai'cades,  elc. 

4°  Les  couloirs  sous-roches,  ou  rainures  horizontales,  ont  aussi  le  même  profil  que 
dans  les  calcaires  rabotés  par  des  rivières. 

5°  Les  marmites  de  géants  ne  sauraient  être  dues  à  la  stagnation  d'eaux  aci- 
dulées, puisque  le  ciment  des  grès  est  reconnu  maintenant  comme  siliceux.  Les 
plus  remarquables  sont  à  la  mare  du  Mont-Ussy,  près  de  la  caverne  d'Augas, 
à  Recloses,  etc. 

6°  Les  champignons  ou  roches  pédonculées  d'Apreraont,  de  l'éléphant  de  Bar- 
bizon, etc.  rappellent  à  s'y  méprendre  l'amphore  de  Montpellier-le- Vieux,  etc.,  et 
surtout  le  champignon  du  Verdon  (voir  ma  Note  du  22  juin)  que  les  torrents  seuls 
ont  pu  amincir  au  pied. 

7°  Je  viens  de  rencontrer  (2  octobre)  des  galets  roulés  en  grès  (dont  on  contestait 
jusqu'ici  l'existence)  à  Larchant,  dans  le  sable  obstruant  une  ancienne  marmite  der- 
rière l'éléphant. 

Les  figures  ci-contre  affirment  suffisamment  que  des  roches  ainsi  détou- 
rées  fournissent  la  preuve  matérielle  du  passage  d'anciennes  eaux  cou- 
rantes. 

Ce  n'est  donc  pas  le  travail  des  eaux  de  pluie,  des  simples  ruissellements 
locaux  qui  doit  expliquer  la  capricietise  morphologie  des  grès  de  Fontaine- 
bleau. 

Malgré  les  derniers  et  savants  travaux  dont  les  grès  de  Fontainebleau 
ont  été  récemment  l'objet,  il  faut  revenir  à  l'hypothèse  de  Belgrand  sur 
l'action  des  courants  violents  ;  toutefois  M.  Douvillé  a  eu  parfaitement 
raison  de  contester  que  les  alignements  des  grès  soient  uniquement  dans  la 
direction  de  ces  courants  «  déterminée  elle-même  par  la  pente  générale  du 
bassin  ».  On  observe  en  effet  des  sens  divers,  parfois  même  opposés,  dos 
à  dos  (gorges  du  Houx  et  de  Franchard  )  dans  les  ravinements  :  ceux  de 
Larchant  vont  du  S.-O.  au  N.-E.  11  est  probable  que  les  écoulements,  pour 
des  causes  qu'on  ne  saurait  préciser  (mais  dont  la  principale  est  le  creuse- 
ment des  vallées  et  l'approfondissement  du  niveau  de  base),  ont  changé 
plusieurs  fois  de  direction  pendant  la  longue  période  (fin  du  Miocène  au 
début  du  Pléistocène  sans  doute)  où  ils  se  sont  manifestés;  ils  se  sont 
abaissés  peu  à  peu  de  60"°  à  80'",  depuis  le  sommet  des  monts  jusqu'au 
fond  des  gorges  qui  accidentent  aujourd'hui  toute  l'aire  des  grès  de  Fon- 
tainebleau, si  étrangement  burinée  par  d'indiscutables  érosions  très  puis- 
santes. 

C.  R.,  1908,  2"  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  16.)  9^ 
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PALUOBOTANIQUE.  —  Sur  la  présence  des  genres  Salvinia  Mich.,  Nymphfea 
Toiirn.  et  Pontederia  Linn.  dans  les  argiles  sparnaciennes  du  Montais. 
Note  de  M.  P. -H.  F'ritel,  présentée  par  M.  R.  Zeiller. 

A  la  base  des  argiles  plastiques  grises  exploitées  à  Cessoy  (Seine-et- 
Marne),  il  existe  un  banc  noirâtre  renfermant  de  nombreuses  empreintes 
végétales  d'une  belle  conservation. 

Ce  gisement,  à  la  suite  de  recherches  personnelles,  m'a  procuré  des  restes 
se  rapportant  indubitablement  à  une  Rhizocarpée  du  genre  Salvinia. 

J'ai,  de  plus,  constaté  la  présence  des  genres  A^ywyoAfca  et  Pontederia  dans 
une  série  d'empreintes,  provenant  de  la  même  localité,  qui  m'a  été  remise 
par  M.  Marin,  directeur  d'écoles  à  Chelles. 

Les  deux  premiers  de  ces  trois  genres  sont  nouveaux  pour  la  flore  éocène 
et  le  dernier  n'a  pas  encore  été  signalé  à  l'état  fossile  ;  leur  présence  dans 
les  argiles  sparnaciennes  de  Cessoy  constitue  donc  un  fait  intéi'essant  pour 
la  paléobotanique  de  la  région  parisienne. 

Le  genre  Salvinia  n'est  représenté  à  l'état  fossile  que  par  un  nombre 
très  restreint  d'espèces  qui  appartiennent  toutes  à  l'Oligocène  et  au  Miocène  ; 
seule  une  espèce  américaine,  5.  elliptica  Newby,  a  été  rapportée,  mais  avec 
quelque  doute,  au  Crétacé  supérieur  ('). 

L'espèce  de  Cessoy,  que  je  désigne  sous  le  nom  de  5.  Zeilleri,  se  distingue 
de  ses  congénères  fossiles  par  ses  dimensions  et  par  la  forme  de  ses  feuilles; 
les  caractères  qu'elle  présente  tendent,  au  contraire,  à  la  faire  considérer 
comme  extrêmement  voisine  d'une  espèce  actuelle,  le  S.  auriculala  Aublet, 
du  Brésil. 

En  Amérique,  le  genre  Nymphœa  paraît  faire  son  apparition  dès  la  fin 
de  l'époque  crétacée,  dans  les  sédiments  du  Montana  group  de  Dutton 
Creek,  Wyoming,  où  il  est  représenté  par  le  Castalia?  Duttoniana  Knowlt., 
espèce  d'ailleurs  douteuse,  vu  l'état  défectueux  de  l'empreinte,  à  en  juger 
du  moins  par  le  dessin  qui  en  a  été  donné  ('). 

En  Europe,  l'espèce  la  plus  anciennement  connue  jusqu'à  ce  jour  était 
le  N.  Doris  Heer,  du  Ludion  de  Bovey-Tracey  (Angleterre),  toutes  les 
autres  espèces  citées  datant  de  l'époque  aipiitanienne. 

(')  Newberry,  mss.  Hollick  {Bull.  Tor.  Bol.  Club,  vol.  XXI,  1894.  p-  255, 
PL  CCV,fig.  i4-<5). 

('-)  Knovvlton,  fi.  of  the  Montana  formation  {Bull.  U.  S.  Geol.  Survey,  1900, 
n»  163,  PI.  A'III.fig.  7). 
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Le  Nymphœa  dii  Cessoy  doit  donc  être  considéré  comme  le  plus  ancien 
représentant  du  genre  en  Europe,  puisqu'il  recule  son  apparition  au  début 
de  l'Éocène;  il  se  différencie  d'ailleurs  des  autres  espèces  fossiles  par  les 
caractères  que  peuvent  fournir  les  cicatrices  pétiolaires  et  radiculaires  qui 
ornent  son  rhizome. 

Dans  ce  type,  que  je  distinguerai  spécifiquement  sous  le  nom  de  Nym- 
phœa Marini,  la  disposition  des  radicules  est  surtout  bien  différente  de  celle 
qui  se  montre  sur  les  rhizomes  des  espèces  déjà  connues.  Elles  sont  relati- 
vement plus  petites,  plus  espacées,  et  forment  à  la  base  du  coussinet  deux 
rangées  presque  parallèles,  beaucoup  plus  régulières  que  dans  les  espèces 
plus  récentes. 

Quant  au  genre  Pontederia,  inconnu  jusqu'à  ce  jour  à  l'état  fossile,  il  est 
représenté  dans  les  argiles  sparnaciennes  de  Cessoy  par  des  empreintes  qui 
ne  laissent  subsister  aucun  doute  sur  leur  attribution  générique. 

Elles  résultent  de  la  fossilisation  de  feuilles  d'assez  grande  taille,  très  pro- 
bablement ovales-lancéolées  et  hastées  à  la  base,  mais  de  la  forme  exacte 
desquelles  il  est  difficile  de  se  faire  une  idée  précise  par  suite  de  la  confusion 
des  empreintes  qui  représentent  le  plus  souvent  des  organes  repliés  sur  eux- 
mêmes  et  empilés,  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  les  uns  sur  les  autres. 

La  partie  médiane  du  limbe  est  occupée  par  une  nervure  primaire  assez 
forte  et  constituée  par  un  faisceau  de  veinules  qui  s'en  écartent  sous  des 
angles  variables,  le  plus  souvent  assez  aigus.  Ces  nervures  secondaires 
montent  ensuite  obliquement  vers  la  marge,  qu'elles  atteignent  en  se  rele- 
vant presque  parallèlement  au  bord.  Elles  sont  fines,  parallèles,  légèrement 
flexueuses  et  réunies  entre  elles  par  des  trabécules  transverses,  un  peu  plus 
fines  qu'elles.  Ces  trabécules,  peu  apparentes  sur  les  feuilles  vivantes,  sont 
au  contraire  bien  accusées  sur  les  empreintes  fossiles. 

Comparée  aux  espèces  vivantes  c'est  avec  le  P.  cordata  Ln.  sp.  de  la 
Louisiane  et  du  Mexique  et  plus  particulièrement  avec  la  variété  sagittata 
Presl.  que  l'espèce  de  Cessoy  présente  le  plus  d'analogies. 

Je  propose  de  désigner  la  forme  fossile  sous  le  nom  de  Pontederia  mon- 
tensis,  qui  rappelle  celui  de  la  région  (le  Montois)  dans  les  gisements  spar- 
naciens  de  laquelle  cette  espèce  parait  très  répandue. 

A  4  heures  un  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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L.  Urriola,  avec  un  graphique  ms.  h.  t.  S.  1.  n.  d.;  1  fasc.  in-8°. 

Annales  de  l'École  nationale  d'Agriculture  de  Montpellier;  nouvelle  série, 
t.  VIII,  fasc.  1.  Montpellier,  1908;  i  fasc.  in-8°. 

Informe  preliminar  sobre  la  zona  petrolifera  del  norte  del  Perù,  por  V.-F.  Mas- 
TERS.  {Boletin  del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perù;  n°  50.)  Lima,  1907; 
I  vol.  in-8''. 

Recursos  minérales  del  deparlamento  de  Apurimac,  por  A.  Jochamowitz.  {Boletin 
del  Cuerpo  de  Ingenieros  de  Minas  del  Perù;  n°  58.)  Lima,  1908;  i  fasc.  in-8°. 

Yearbook  of  the  United  States  deparlment  of  Agriculture,  1907.  Washington, 
1908  ;  1  vol.  in-8°. 

Annual  Report  of  the  board  of  scientific  Advice for  India,  for  the year  1906-1907. 
Calcutta,  1908;  i  fasc.  in-S" 

Bulletin  of  the  Bureau  of  Standards;  t.  V,  n°  I.  Washington,  1908;  i  vol.  in-8°. 

Universal-Archiv  fur  Wissenschaft  und  Literatur ;  n'  1,  i5  October  1908.  Berlin, 
E.  Lowenthal;  i  fasc.  in-S". 
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SÉANCE  DU  LUNDI  26  OCTOBRE   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrétaire  PERPÉrrKi.  présente  à  l'Académie  les  Observations  faites 
au  cercle  méridien  en  1907,  // 1' Observatoire  d' Abhadia ,  par  MM.  Yekschaffel, 
L\HouRc\DE,  SoRREGLiETA,  Beigbeder,  Dupouy,  pubUées  par  M.  l'Abbé 
Verschaffel,  Directeur  de  l'Observatoire. 

M.  Deslasdres  présente  un  nouveau  Tome  des  Mémoires  relatifs  à  la  Phy- 
sique, publié  par  MM.  //.  Abraham  et  P.  Langevin,  aux  frais  de  la  Société 
française  de  Physique.  Le  Tome  est  consacré  à  l'œuvre  entière  du  regretté 
Pierre  Curie.  Il  permet  de  suivre  les  phases  successives  de  ses  grandes 
découvertes.  L'intérêt  du  Livre  est  donc  exceptionnel,  d'autant  qu'il  est 
rehaussé  par  une  préface  de  M""^  Curie,  la  digne  compagne  de  la  vie  du 
maître,  de  ses  travaux  et  de  sa  gloire.  Il  faut  signaler  un  portrait  inédit  de 
Pierre  Curie,  qui  le  représente  dans  une  pose  méditative,  et  à  la  fin  plusieurs 
vues  du  petit  laboratoire,  si  mal  pourvu  à  tant  d'égards,  où  il  ajaoursuivi  ses 
principales  recherches. 

HISTOIRE  DES  SCIENCES.  —  M.  JuLEs  Tan.very  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  l'honneur  de  faire  hommage  à  TAcadémie  de  la  liste  des  travaux  de 
mon  frère.  La  liste  des  travaux  qui  regardent  spécialement  les  Mathéma- 
tiques avait  déjà  été  publiée  par  M.  Enestrôm  dans  la  liibliotheca  malhe- 
matica  (3*  série,  t.  VI).  La  présente  liste,  qui  est  très  longue,  a  été  dressée, 
avec  un  soin  pieux,  par  M"""  Paul  Tannery;  elle  est  extraite  du  Tome  IV 
de  la  ë*"  série  des  Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de 

C.  R.,  1908,  3'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  17.)  9^       . 
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Bordeaux.  L'Académie  connaît  l'importance  de  ce  Recueil,  qui  contient  un 
grand  nombre  des  travaux  de  mon  frôre.  M.  Duhcm  a  bien  voulu  écrire 
quelques  pages  sur  les  deux  séjours  de  Paul  Tannery  à  Bordeaux  et  sur  son 
rôle  à  la  Société  des  Sciences  physiques  et  naturelles;  M""'  Paul  Tannery 
a  désiré  que  la  Notice  que  j'avais  rédigée,  sur  la  demande  de  M.  Claparède, 
pour  le  Volume  ([ui  contient  les  Rapports  et  Comptes  rendus  de  W  Congrès 
international  de  Philosophie,  tenu  à  Genève  en  190 '(,  figurât  en  lète  de  la 
présente  publication. 

■l'ajoulc  que  \'I™''Paul  Tannery  s'occupe  activement  de  réunir  les  œuvres 
de  son  mari,  éparses  dans  un  grand  nombre  de  périodiques;  M.  Zeuthen  et 
M.  Heiberg  lui  ont  ofl'ert  de  diriger  la  publication  de  ces  œuvres.  Je  ne  sau- 
rais dire  assez  la  reconnaissance  que  nous  éprouvons,  ma  belle-sœur  et  moi, 
pour  ces  deux  savants  :  elle  sera  partagée  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à 
l'histoire  des  Sciences. 

ÉLECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Secrétaire 
perpétuel  pour  les  Sciences  physiques,  en  remplacement  de  M.  //. 
Becquerel,  décédé. 

Au  premier  lour  de  sciuliii,  le  nombre  des  votants  étant  5(), 

M.  Van  Tiegheni  obtient 49  suflVages 

Il  y  a  1  bullelin  blanc. 

M.  Van  Tieghem,  ayant  réuni  l'unanimité  des  suffrages  exprimés,  est 
proclamé  élu. 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 

CORRESPONDAIVCE. 

L'AcADÈNiE  IMPÉRIALE  DE  Saint-Péteusbourg  adrcssc  l'cxpression  de  ses 
sentiments  de  vive  condoléance  à  l'occasion  du  décès  de  M.  E.-L.  Mascart, 
Membre  correspondant  depuis  1891. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Observatoire  d'Alger  :  Catalogue  photographique  dû  Ciel.  Coordonnées 
rectilignes.  Tome  VL  Zone  —  2"  à  0°.  Deuxième  fascicule  :  de  4'' 36'"  à  23''56"'. 
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1°  CoiiiQiission  permanente  internationale  d'Aéronautique  :  Procés- 
verhaur  et  Comptes  rendus  de  la  Session  extraordinaire  tenue  à  Bruxelles  du  1 2 
au  i5  septembre  1907.  (Présenté  par  M.  le  Prince  Roland  Bonaparte.) 

3°  Espèces  et  variétés,  leur  naissance  par  mutation,  par  Hugo  dk  Vries. 
Traduit  do  l'anglais  par  L.  Bl.viunghem.  (Présenté  par  M.  G.  Bonnier.) 


ASTRONOMIE.    —   Observations  de  la  comète  1908  c,  faites  à  l'Observatoire 
de  Bordeaux  avec  i équatorial de  o",  38.  Note  (')  de  M.  Lr«:  Picart. 


Dates. 

1908. 


Ktoiler; 


comparaison. 


Coiiiile.  —  ICloilc. 


Octobre    7 a 

10 b 

11 c 

1.3 d 

I- e 


A3\. 

ui       5 
-!-    2.40,39 

—  I-47-'2 

—  î. 28,51 

—  3.14,67 

—  1.38,. 56 


Nombre 

- 

(le 

Al'. 

c-omparaisoris 

7'.-8- 

4 

i6:4 

1.27 

3 

24:6 

4.    . 

6 

24:6 

4.34 

8 

24:6 

',.38 

9 

24:6 

*.  C.r. 

a 7,5 

b 9'3 

c 8,6 

(1 9.0 

e 8,2 


l'ositiuns  des  àluilcs  de  comparaison. 
Asc.  droile         Réduclioii     Distance  polaire    Réduction 


moyenne 
1908,0. 

h        m       s 
20.     5.34,46 

19.50.41,0 

19.41.24,55 

19.37.57,20 


19.: 


■44 


,6. 


ou 
jour. 
s 

+0,94 
■4-0,93 
+0,68 
+o,63 
H-0,56 


moyenne 

ims,o. 

o 

26.33.39,6 
3i.i2.   0,7 

34.36.47,4 
36. .4.  8,7 
43.i3.3i,6 


au 
jour. 


Catalogue. 


—  21,5  AG  ilelsingT.  11 124 

— 27,9  BD -+- 58°,    11"   2002 

— 22,9  AG  Helsingf.  10742 

— 22,6  AG  Cambridge  6i4o 
— 21,4         .\G  Bonn  12964 


Positions  apparentes  de  la  comète. 


Temps 

Ascension 

Dates. 

moyen 

droite 

Log.  facl. 

Iiistance  polaire 

Log.  facl. 

1908. 

de  Bordeaux. 

apparente. 

parallaxe. 

apparente. 

parallaxe. 

Octobre    7... 

h       m       s 
9.30.29,3 

Il       m      s 

20.   8. 1 5, 79 

T,758 

0       / 
26.25.59,7 

0,200 

10.. . 

.      9. i4. l5,2 

19. 48. .54, 77 

Î,72I 

3 1 . 1 3 .   0,6 

T,369 

12..  . 

.     8.   7.10,2 

19.39.   6,72 

1,539 

34.40.26,1 

0,022 

i3... 

.     8.36.34,1 

19.34.43,21 

T  ,635 

36. 18.20,7 

T  ,365 

17... 

•     7-57.24,7 

19.21 .   6,61 

T,536 

43. 17-49, ■ 

î,689„ 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  19  octobre  1908. 
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He/na/r/uca.  —  Le  7  et  le  10  oclobie,  la  comète  apparaît  comme  une  faible  nébulo- 
sité, sans  condensation,  ce^qui  rend  les  pointés  difficiles;  le  la,  avant  le  lever  de  la 
Lune,  se  montie  une  queue  assez  laige,  d'une  longueur  d'au  moins  deux  degrés;  il  est 
impossible  de  distinguer  des  détails  dans  la  tête;  le  i3,  la  comète  présente  la  forme 
habituelle  :  une  aigrette  en  éventail  se  recourbant  ensuite  vers  la  queue;  ces  détails 
sont  très  visibles  sur  une  photographie  prise  par  M.  Gouity  à  l'équatorial  photogra- 
phique. Le  17,  la  comète  présente  l'aspect  d'un  têtard;  la  queue  a  diminué  de  largeur, 
tout  en  restant  assez  longue. 


ASTRONOMIE.  -  Ohservatiu/is  de  la  comcle  i<)o8  c,  faites  à  l' Observatoire 
de  Marseille  à  l'équatorial  d'Eichens  de  o'",2G  d'ouverture.  Note  de 
M.  BoKKEij>v,  présentée  par  M.  Baillaud. 


Comète   1908  f. 


Dates. 
I'JU8. 


Sept. 


Oci. 


i5 
iG 

'7 

3 


Temps   iiioYcii 
rie  Marseille. 


7.45.40 
7.49.1a 
8.36.    5 

7 . 5?... 53 
8.14.26 
8.  6.43 
8.   0.42 


■*  Or. 

(/ 5 .  .5 

b 7-« 

'• 7 

d 7 

e 7.8 

f 6.7 


AU. 

m        s 
+  1  .23,67 

-t-2.  54,40 

+  2  .32,  1  1 

—  1.20,79 

— 2 .23 , 2 I 

+  0.     1,07 

+  2.41,91 


Nombre 

de 

Log.  fac. 

Log.  fac. 

Aà\ 

compar. 

«  appar. 

parallaxe. 

'i'  apparente. 

parallaxe. 

* 

-  3.3o 

0 

6:6 

1 
2 

III 
.30.44,96 

—  0,  132 

1 7 . 3  r . 36 , 3 

-T,44o 

a 

—     1.22 

2 

5:5 

2 

•    0.37,92 

-o.'97 

i5.5o.   7,6 

-î,868 

b 

—    2.3l 

6 

,-.:5 

2 

0 . I 5 , 63 

— 0,202 

i5.48.58,2 

—0, 1 14 

h 

H- 12.  24 

G 

10:10 

1 

•48.15,47 

—  0,  2  1.5 

15.19.    3,5 

—0,089 

c 

4-i4.5o 

6 

7:7 

1 

34.21,27 

—0,227 

14.50.17,1 

— T,943 

d 

+  4.3i 

i 

5:5 

20 

.58.53,2.5 

—2,544 

19.27.48,7 

—0,599 

e 

+  5.59 

5 

5:5 

20 

46.43,91 

4-3,892 

20.40. 36, 7 

—0,596 

f 

Positions  des  éloUcs  de  comparaison. 


<R  moyenne 

1908,11. 


lU'ihuliu 

au 

jour. 


U  moyenne 
1908,0. 


Kéduelion 

au 
j ■• 


Autorités 


2.29.16,53  -+-4,76  17.35.     1,2  -1-5,1  777    B.A.C. 

1.57.37,99  -1-5,53  i5. 51.27, 7  "+"  ^''  2256.57  '^"'   ^^  Vienne 

1.49.30,42  -f-5,84  i5.   6.37,6  -1-    1,3  2091  An.  de  Vienne 

1.36.38,37  -1-6,11  14.35.26,5               0,0  261  Kasan 

20.58.49,98  -1-2,20  19.23.40,1  — 22,5  2874.75  An.  de  Vienne 

20.44.   o,i5  -1-1,85  20.35.   0,1  — 22,9  Zones  de  Christiania 


Remari/iies.  —  Le  i5  septembre,  la  comète  a  augmenté  d'éclat  (8''  grandeur)  ;  la  queue 
mesure  1°  2';  un  trait  assez  brillant  part  de  la  tête  et  Se  termine  par  un  petit  panache. 
Le  iG,  l'aspect  de  la  comète  est  sensiblement  le  même,  mais  elle  paraît  moins  brillante 
à  cause  de  la  brunie.  Le  2  octobre,  la  comète  est  très  belle.  Le  3  octobre,  la  comète 
est  superbe,  plusieurs  queues  se  montrent  en  éventail  à  l'opposé  du  Soleil. 
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Au  moyen  d'un  objectif  triple  des  Henry,  de  o"',i6  d'ouverture  et  de  o'",96  de 
longueur  focale,  on  a  pris  sept  clichés  de  la  comète,  du  iu  septembre  au  3  octobre. 

Cliché  1.  —  9o  septembre,  plaque  Lumière  violette,  2  heures  de  pose;  la  comète 
offre  l'aspect  en  petit  de  la  grande  comète  de  iS5S;  la  queue,  d'une  longueur  de  plus 
de  2°,  est  divisée  en  deux  branches,  une  recliligne,  l'autre  recourbée. 

Cliché  i.  —  20  septembre,  plaque  violette,  1  heures  de  pose;  les  deu\  branches  de 
la  queue  sont  plus  rapprochées. 

Cliché  3.  — ■  2(3  septembre,  plaque  violette,  2  heures  de  pose;  à  8''o™  la  comète 
passe  sur  une  étoile  de  9''-io''  grandeur;  la  traînée  indique  une  légère  absorption. 

Cliché  i.  —  28  septembre,  3  heures  de  pose,  plaque  \ioletle;  la  comète  est  très 
belle,  la  queue  double  mesure  plus  de  5°,  la  traînée  d'une  étoile  dans  le  voisinage  de  la 
tète  indique  aussi  une  légère  absnrption. 

Cliché  0.  —  i"'' octobre,  plaque  violette,  2  heures  de  pose;  les  deu>L  branches  de 
la  queue  se  réunissent  et  à  une  certaine  hauteur  la  queue  parait  coupée. 

Cliché  6.  —  2  octobre,  2  heures  de  pose,  plaque  Sigma  (Lumière)  :  la  queue  appa- 
raît triple,  mais  beaucoup  moins  longue  que  la  veille. 

Cliché  7.  —  3  octobre,  3  heures  de  pose,  plaque  Sigma;  la  comète  est  superbe,  on 
distingue  cinq  queues  en  éventail;  la  traînée  d'une  étoile  près  du  noyau  indique  une 
légère  absorption. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Première  série  de  photographies  de  la  comète 
Morehoiise  obtenues  avec  le  grand  télescope  de  Meiidon.  Note  de 
M.  L.  Raboukdin,  présentée  par  M.  Deslandres. 

J'ai  l'hoiineuf  de  pi-ésenterà  TAcadémie  une  série  de  photographies  de 
la  comète  Morehouse,  obtenues  pendant  les  soirées  des  i4,  16,  17,  20, 
22  et  23  octobre,  avec  le  grand  télescope  de  i'"  d'ouverture  de  l'Observa- 
toire de  Meudon. 

Cet  instrument  m'a  déjà  servi  en  1897,  1898  et  1899  pour  elTectuer  des  travaux  pho- 
tographiques sur  les  nébuleuses  et  les  amas  d'étoiles.  Il  est  excellent  pour  ces  sortes 
de  recherches,  mais  il  ne  possède  pas  de  pointeur  et  ne  permet  pas  de  suivre  la  pose 
d'un  objet  doué  d'un  mouvement  propre.  D'ailleurs  la  mobilité  du  miroir  dans  sa 
monture  rendrait  souvent  illusoire  l'emploi  d'une  lunette  auxiliaire.  Pour  les  astres 
entraînés  par  le  seul  mouvement  diurne,  on  surveille  en  eiïet  la  pose  en  retirant  hors  du 
centre  le  prisme  à  vision  directe,  qui  donne  une  image  des  astres  sur  le  côté  du  téles- 
cope; ce  qui  démasque  la  plaque  sensible,  et  permet  de  choisir  une  étoile  guide  dans 
la  partie  du  champ  extérieure  à  la  plaque. 
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Malgré  ces  difficultés,  M.  Deslandres  m'ayant  conseillé  de  chercher  à 
obtenir  des  photographies  de  la  comète  Morehouse,  j'ai  pu  y  parvenir  grâce 
aux  deux  particularités  suivantes  :  i"  la  comète  a  un  éclat  juste  assez  grand 
pour  donner  une  bonne  image,  avec  ce  miroir,  lors(nie  la  pose  est  réduite 
à  quelques  minutes;  2°  le  déplacement  de  la  comète  par  rapport  aux  étoiles 
est,  dans  ce  temps  très  court,  relativement  faible.  Ces  deux  conditions  m'ont 
permis  d'obtenir,  en  laissant  l'instrument  sans  contrôle  sous  la  seule  impul- 
sion du  mouvement  d'horlogerie  pendant  )  minutes,  des  images  fort  belles 
qui  révèlenl  de  curieux  détails  el  des  changements  successifs  et  incessants 
dans  l'aspect  de  la  comète. 

J'ai  fait  usage  de  plaques  rapides  ^  Lumière,  de  dimensions  8x8  impo- 
sées par  la  petitesse  du  champ. 

Les  images  ainsi  obtenues  ne  dorment  pas  le  développement  entier  de  la 
comète,  mais  elles  donnent  les  parties  les  plus  intéressantes,  (jui  sont  le 
noyau  et  la  première  partie  de  la  ([ueuc. 

D'une  façon  générale,  la  comète  présente  une  tète  toiinée  d'un  noyau 
plus  dense  et  d'une  (jueue  principale  fourchue  avec  de  1res  longues 
aigrettes  en  nombre  variable,  (pii  s'étalent  en  éventail  sous  un  angle  peu 
ouvert. 

De  plus,  ce  noyau  central  apparaît  entouré  de  plusieurs  enveloppes  ayant 
chacune  leur  prolongement  du  côté  opposé  au  Soleil,  de  telle  sorte  que  la 
queue  elle-même  est  formée  d'un  certain  nombre  de  gaines  superposées  et 
de  plus  en  plus  divergentes. 

Parfois  les  variations  sont  très  grandes  en  24  heures  et  même  sont 
notables  dans  l'intervalle  d'une  seule  heure  ;  sur  plusieurs  épreuves  quelques- 
uns  des  jets  apparaissent  curieusemenl  ondulés.  L'élude  détaillée  de  ces 
transformations  sera  l'objel  d'une  Communication  ultérieure. 

Ces  premiers  résultats  sont  fort  encourageants  et  montieut  bien  Futilité 
d'un  enregistrement  continu  de  ces  phénomènes,  proposé  l'année  der- 
nière par  M.  Deslandres,  avec  l'appoint  d'une  entente  internationale.  Pour 
toutes  ces  raisons,  nous  avons  pensé,  M.  Deslandres  et  moi,  qu'il  conve- 
nait d'organiser  aussitôt  que  possible  l'addition  d'une  lunette  pointeur 
au  télescope  et  la  fixité  du  miroir  dans  sa  monture,  de  manière  à  pou- 
voir augmenter  à  volonté  la  pose  des  astres  qui  ont  un  mouvement 
propre. 

Nous  obtiendrons  ainsi  un  instrument  qui,  avec  ses  rares  qualités 
optiques,  sera  des  plus  précieux  pour  étudier  avec  succès  révolution  des 
comètes. 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l'expUcalion  théorique  des  expé- 
riences de  M.  Birkeland.  Noie  (')  de  M.  Carl  Storner,  présentée 
par  M.  H.   Poincaré. 

Dans  une  Note  récente  Sur  la  cause  des  orages  magnétiques  (-),  M.  Birke- 
land a  publié  quelques  expériences  très  intéressantes  sur  les  rayons  catho- 
diques sous  l'action  d'un  petit  globe  magnétique. 

Comme  je  l'ai  déjà  fait  voir  dans  mon  travail  sur  les  trajectoires  des  cor- 
puscules électrisés  sous  l'action  du  magnétisme  terrestre,  publié  dans  les 
Archives  de  Genève,  1907,  l'Analyse  mathématique  suffit pourexpliquer  théo- 
riquement tous  les  traits  essentiels  des  phénomènes  observés  par  M.  Birke- 
land. 

En  renvoyant  le  lecteur  soit  au  travail  cité,  soit  à  ma  conférence  au  Con- 
grès international  à  Rome  cette  année,  je  me  restreins  à  reproduire  ici 
quelques  modèles  construits  d'après  des  intégrations  numériques  et  gra- 
phiques et  correspondant  aux  expériences  de  M.  Birkeland. 

l'iii.    r. 
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Ici  la  figure  i  est  mie  photograpliie  sléiéoscopique  duii  modèle  de  fils  ie[iréseiUant 
un  faisceau  calliodique  sous  l'acUoii  d'un  petit  i;lobe  magnétique;  celui-ci  est  placé 
avec  son  plan  magnétique  équatoiial  ])aralièle  à  la  base  du  modèle. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  19  octobre  1908. 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXL\  II,  p.  539. 


734  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

On  remar(nie  un  anneau  situé  dans  ce  plan  équatorial.  La  lliéorie  fait  voir  qu'aux 
environs  de  cet  anneau  il  y  a  une  infînité  de  trajectoires,  venant  de  la  cathode  à  droite 
et  s'approchant  asjmptoliquement  des  trajectoires  périodiques.  L'ensemble  de  ces  tra- 
jectoires donne  une  explication  naturelle  de  l'anneau,  dilTuse  dans  l'expérience  de 
M.  Birkeland  (voir  sa  Note,  _/î^^.  2). 

.Sur  notre  modèle  on  voit  seulement  des  trajectoires  dont  les  points  de  départ  sur  la 
cathode  sont  situés  au-dessus  du  plan  magnétique  équatorial.  Aussi  les  trajectoires 
arrivant  jusqu'au  globe  sont  omises. 

Sur  la  ligure  a,  au  contraire,  on  voit  des  trajectoires  arrivant  jusqu'au  globe.  Ce 
sont  les  mêmes  que  celles  que  j'ai  publiées  dans  ma  Note  sur  l'aurore  boréale  {Comptes 


l'iï 


rendus,  t.  C.XLIll,  p.  140).  Elles  émanent  de  deux  points  différents,  l'un  situé  dans  le 
plan  magnétique  équatorial  et  l'autre  un  peu  au-dessus  de  celui-ci. 

Les  trajectoires  frappent  le  globe  en  des  endroits  distincts  correspondant  aux  taches 
lumineuses  qu'on  voit  sur  la  figure  4  dans  la  Note  de  M.  Birkeland. 

Ici,  sur  la  ligure  3,  on  peut  constater  la  ressemblance  frappante  entre  la  théorie  et 
l'expérience. 

Enfin,  la  figure  4  représente  un  modèle  correspondant  à  peu  près  à  la  ligure  3  dans 
la  Note  de  M.  Birkeland.  Les  deux  trajectoires  qui  frappent  le  globe  dans  l'hémi- 
sphère nord  et  au  côté  d'après-midi  et  du  soir  (le  point  de  départ  étant  supposé  repré- 
senter le  Soleil  et  le  globe  la  Terre)  iront  à  coïncider  si  leur  point  de  départ  s'abaisse 
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davantage  au-dessous  du  plan  magnétique  équatorial.  Ce  sont  précisément  de  pareilles 
situations  qui  sont  favorables  à  la  formation  des  bandes  aurorales  théoriques  (vo\t 
mon  Mémoire  de  Genève,  §  19),  et  l'on  voit  aussi  une  pareille  bande  très  forte  dans 


Fis.  i. 


l'expérience  indiquée.  Sa  largeur  diminue  vile  quand  le  magnétisme  du  globe  aug- 
mente. 

'•'is-    'l- 


Comme  on  le  voit,  les  expériences  de  M.  Birkeland,  représentées  sur  les 
figures  3  et  4  dans  sa  Note,  établissent  une  vérification  expérimentale  des 
calculs  théoriques  dont  j'ai  déjà  publié  le  résultat  (')  en  1906. 


(')  Voir  la  figure  de  ma  Note  dans  les  Comptes  rendus,  t.  CXLIU,  p.  i^o,  et  aussi 
la  figure  10  dans  mon  Mémoire  de  Genève,  1907. 

C.  R.,  igoS,  2' Semestre.  (T.  CXLVII,   N°  17.)  9^ 
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OPTIQUE.   —  Contribution  à  l'ètaÉe  des  lentilles.  Note  de  M.  G.  Maltézos, 

présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Un  rayon  lumineux,  venant  d'un  point  et  entrant  dans  une  lentille  par 
une  de  ses  faces,  se  divise  sur  l'autre  face  en  un  rayon  réfracté  et  un  autre 
réfléchi.  Ce  dernier,  rencontrant  la  face  d'entrée,  se  divise  aussi  en  deux, 
l'un  sortant  par  réfraction  et  l'autre  subissant  une  deuxième  réflexion.  On 
a  ainsi,  après  la  sortie  de  la  lentille,  un  faisceau  de  rayons  qui  ont  subi 
deux  réfractions  et  qui  forment  l'image  (réelle  ou  virtuelle)  bien  connue, 
un  autre  faisceau  de  rayons  qui  ont  subi  deux  réfractions  et  une  réflexion, 
un  autre  faisceau  ayant  subi  deux  réfractions  et  deux  réflexions,  et  ainsi  de 
suite,  d'où,  comme  on  sait,  des  images  successives  du  point  lumineux.  Le 
but  de  cette  Communication  est  de  faire  connaître  les  équations  entre  les 
distances  à  la  lentille  du  point  lumineux  et  de  ses  images  secondaires,  dans 
le  cas  des  lentilles  sphériques,  placées  dans  l'air  ou  dans  un  même  milieu 
homogène  transparent. 

Lentilles  infiniment  minces.  —  Nous  examinerons  d'abord  les  lentilles  en 
négligeant  leur  épaisseur.  En  désignant  par/>  et/;,  les  distances  à  la  lentille 
du  point  lumineux,  placé  sur  l'axe,  et  de  son  image,  par  R,  R'  et  F,  les 
rayons  de  courbure  des  faces  et  la  distance  focale  principale,  et  par  n  l'in- 
dice de  réfraction  de  la  substance  de  la  lentille  par  rapport  au  milieu 
ambiant,  on  a  l'équation  connue 

La  face  de  sortie  de  la  lentille  réfléchit  en  partie  la  lumière  incidente;  elle 
sert  donc  pour  le  rayon  réfléchi  comme  un  miroir  sphéricjue  concave  (nous 
supposons,  pour  fixer  les  idées,  la  lentille  biconvexe).  On  peut  donc  écrire 
l'équation  de  ce  miroir,  en  supposant  son  ouverture  très  petite.  En  dési- 
gnant par  y;'  la  distance  à  la  lentille  du  point  où  le  prolongement  du  rayon 
incident  sur  la  face  de  sortie  rencontre  l'axe  de  la  lentille,  et  paryj',  la  dis- 
tance du  point  où  le  prolongement  du  rayon  réfléchi  rencontre  le  même 
axe,  on  aura  donc 

I  I       2 

//       p\  ^  IV  ■ 

En  désignant  par/>^  la  distance  du  point  de  rencontre  du  rayon  sorti  par 
la  face  d'entrée  avec  l'axe,  c'est-à-dire  la  distance  de  l'image  secondaire  du 
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point  lumineux,  on  a 


I         « 


De  ces  deux  dernières  équations  on  tire 


I      2     2 
f:  =  f:  "^  iv 


Si  les  rayons  incidents  sont  parallèles  à  l'axe,  le  point  lumineux  étant  à 
l'infini,  on  a  un  foyer  secondaire  (réel  dans  les  lentilles  convergentes),  dont 
la  distance  à  la  lentille  est  F^.  Or,  l'équation  (2)  nous  apprend  que  ces 
nouveaux  foyers  ne  sont  pas  à  la  même  distance  de  part  et  d'autre  de  la 
lentille  (excepté  le  cas  où  R  =  R'). 

En  répétant  les  mêmes  raisonnements  pour  les  rayons  qui,  après  deux 
réflexions  dans  la  lentille,  sortent  par  la  face  de  sortie,  et  en  désignant 
par /?3  la  distance  à  la  lentille  de  la  nouvelle  image  (image  de  troisième 
ordre),  on  trouve 

F3  étant  la  distance  du  nouveau  foyer.  De  l'équation  (3)  on  voit  que  les 
foyers  du  troisième  ordre  sont  à  égale  distance  de  part  et  d'autre  de  la  len- 
tille. 

Remarque.  —  On  pourrait  ainsi  trouver  des  équations  entre  p  et  les 
distances  des  images  ou  des  foyers  d'ordre  plus  grand  que  le  troisième, 
mais  dans  la  pratique  nous  n'avons  pas  rencontré  de  foyers  d'ordre  supé- 
rieur. 

Des  équations  (i)  et  (3)  nous  tirons 

La  valeur  de  n  calculée  par  cette  formule  n'est  qu'approchée. 

F  . 

Si  dans  l'équation  (2)  nous  posons  p  =  — >  nous  en  tirons  R'=  ^p.,,  et, 

en  retournant  la  lentille,  R  =  2/?',. 

Cette  méthode  peut  aisément  être  appliquée  avec  les  lentilles  convergentes 

F' 
où  les  images  secondaires  du  point  situé  sur  l'axe  à  la  distance  — ^  sont  réelles. 

Nous  l'avons  appliqué  à  deux  lentilles,  l'une  biconvexe  (lentille  de  projection) 
et  l'autre  plan-convexe.  Les  rayons  de  courbure  de  la  lentille  biconvexe, 
mesurés  par  le  levier  optique  de  Cornu,  sont  R  =  SoS™™,  3,  R'  =  3 1 2""",  84. 
La  distance  focale  principale  mesurée  (dans  la  lumière  verte)  est  F,  ^3oo" 


-.mm 
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Par  la  méthode  proposée  nous  avons  mesuré  (')  R  =  3o8"™,4, 
R'=3i2°'"',4. 

Le  rayon  de  courbure  de  la  lentille  plan-convexe  n'a  pas  été  mesuré  par 
le  levier,  mais  au  moyen  d'une  vis  micrométrique  (en  mesurant  l'épaisseur 
de  la  lentille,  aussi  exactement  que  possible,  à  différentes  distances  connues 
du  milieu  de  sa  face  plane),  et  il  a  été  trouvé  ainsi  égal  à  97""°,  i .  La  distance 
focale  principale  mesurée  (dans  la  lumière  verte)  est  F,  =  188°"".  En  posant 
le  point  lumineux  sur  l'axe,  à  94°""  de  la  lentille  (devant  la  face  plane), 
j'ai  trouvé  (*)  par  la  méthode  proposée  R  =  97""",  5.  L'approximation  dans 
les  deux  lentilles  étudiées  a  donc  été  très  satisfaisante, 


TÉLÉGRAPHIE  SANS  FIL.    —   Monnlélêphone  de.  grande  sensihililé  et  à  note 
réglable.  Note  de  M.  Henki  Abraham,  présentée  par  M.  J.  Yiollc. 

Le  monotélèplinne  créé  par  M.  Mercadier  est  une  sorte  de  téléphone  dans 
lequel,  au  lieu  d'une  mince  feuille  de  tôle,  on  emploie  comme  armature 
vibrante  un  fort  disque  en  acier  trempé.  Le  son  propre  de  ce  disque  est 
pur  et  peu  amorti,  et  l'appareil  résonne  très  fortement  lorsqu'il  reçoit  des 
courants  ayant  la  période  même  des  vibrations  propres  du  disque  d'acier. 

Cette  propriété  de  résonance  franche  fait  du  monotéléphone  un  instru- 
ment très  précieux  pour  un  grand  nombre  d'expériences;  et  l'on  sait  la 
belle  application  que  M.  Mercadier  en  a  faite  à  la  télégraphie  multiplex. 

En  télégraphie  sans  fil,  comme  l'a  signalé  notamment  M.  Blondel,  si  l'on 
pouvait  disposer  d'un  monotéléphone  aussi  sensible  que  les  téléphones  ordi- 
naires, on  pourrait  augmenter  beaucoup  la  portée  et  la  sécurité  des  trans- 
missions, en  employant  des  émissions  rythmées  qui  seraient  reçues  au  son 
avec  un  monotéléphone  accordé  pour  la  même  fréquence. 

(')  l^es  mesures  oui  été  effectuées  sur  le  banc  d'optique  de  l'Ecole  Polytechnique 
d'Athènes.  Nous  placions,  pour  ces  mesures,  sur  un  support  une  bougie  allumée,  à  la 
hauteur  de  la  lentille,  et  sur  un  autre  support  l'écran  où  se  formait  l'image  de  la 
flamme.  Comme  l'image  secondaire  (du  deuxième  ordre)  se  forme  dans  les  cas  de  la  len- 
tille étudiée  presque  à  la  même  distance  que  la  bougie,  et  que  les  écrans  en  papier  pre- 
naient feu,  nous  avons  fait  usage  d'un  écran  de  cuivre,  blanchi  à  la  craie,  formant  la 
base  plane  d'un  cylindre  de  cuivre  porté  horizontalement  par  le  support. 

(-)  Ici  l'écran  était  un  petit  disque  de  cuivre  blanchi  à  la  craie,  lequel,  par  un  long 
bras  fixé  sur  un  cylindre  de  cui\re  porté  par  le  support,  se  déplaçait  entre  la  bougie 
et  la  lentille,  tandis  que  le  support  pfirlant  ce  système  d'écran  se  posait  plus  loin  que 
le  support  portant  la  bougie.  Cette  disposition  est  nécessaire  à  cause  des  longueurs  des 
patins. 
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Malheureusement,  les  monotéléphones  à  grand  disque  d'acier  manquent 
de  sensibilité.  De  plus,  ce  sont  des  instruments  à  sons  fixes  dont  la  note 
caractéristique  ne  peut  être  changée  que  par  le  remplacement  du  disque 
vibrant. 

L'appareil  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  a  été  construit 
sur  mes  indications  par  MM.  Ducretet  et  Roger  en  utilisant  un  téléphone 
ordinaire  d'un  modèle  quelconque  auquel  on  a  fait  subir  des  modifications 
peu  importantes. 

La  membrane  de  tôle  ayant  été  retirée,  l'armature  vibrante  est  formée 
par  une  lamelle  de  fer  qui  couvre  juste  l'électro-aimant.  Cette  armature  est 
portée  par  deux  fils  d'acier  tendus  parallèlement  qui  la  maintiennent  à  la 
distance  voulue  des  pôles. 

Ce  système  de  suspension,  analogue  à  celui  du  fréquencemètre  Pierre  Weiss,  a  une 
excellente  élasticité,  en  sorte  que  la  vibration  propre  de  l'appareil  donne  nellenienl 
un  son  musical. 

On  fait  varier  à  volonté  la  liauteur  de  ce  son  en  agissant  de  l'eitérieur  sur  la  tension 
des  fils  d'acier  au  moyen  d'une  vis  de  réglage  aisément  accessible. 

■    J'ai  comparé  la  sensibilité  de  ce  monotéléphone  avec  celle  de  téléphones 
ordinaires  du  même  modèle,  mais  non  transformés. 

-  Les  deux  types  d'appareil  avaient  des  sensibilités  de  même  ordre,  excepté 
quand  oii  les  actionnait  avec  des  courants  rythmés  à  l'unisson  avec  le  son 
propre  du  mdnotéléphbne;  cet  appareil  avait  alors  une  sensibilité  beaucoup 
pliis  grande  que  celle  des  téléphones  ordinaires. 

Il  est  donc  facile  de  réaliser  à  peu  de  frais  un  monotéléphone  dont  la 
fréquence  caractéristique  peut  être  réglée  instantanément  avec  précision  à 
telle  hauteur  qu'on  veut,  et  dont  la  sensibilité  pour  des  courants  de  cette 
fréquence  est  largement  supérieure  à  celle  des  meilleurs  récepteurs  télépho- 
niques ('). 

(')  Pour  les  expériences  faites  en  séance  devant  l'Académie,  les  courants  alternatifs 
étaient  produits  à  l'aide  d'un  montage  analogue  à  celui  de  la  bobine  de  Ruhmkorll',  et 
qui  mérite  peut-être  d'être  signalé  une  fois  de  plus  en  raison  de  l'extrême  facilité  avec 
laquelle  il  fournit  des  forces  électromotrices  alternatives  dont  on  peut  faire  varier  à 
volonté  l'amplitude,  la  période  et  J'a-mortissement.  Les  enroulements  primaiie  et  secon- 
daire sont  sans  noyau  de'fer.  Lé  circuit  primaire,  compact,  sera  par  exemple  une  self 
étalon  de  1  henry;  et  le  circuit  secondaire  pourra  être  réduit  à  quelques  tours  de  fîl. 
Avec  un  condensateur  de  ,'„  de  microfarad  en  dérivation  sur  le  primaire  la  période 
des  oscillations  est  d'environ  j-L  de  seconde.  Le  courant  continu  du  circuit  primaire 
étant  coupé  avec  un  interrupteur  à  main,  on  obtient  après  la  rupture  des  oscillations 
électriques  d'une  grande  pureté. 
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ÉLECTRICITÉ.   —   Sur  l'induction  et  la  cause  probable  des  aurores  polaires. 
Note  de  M.  P.  Villard,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Soit  NS  {fig.  i)  un  aimant  cylindrique  autour  duquel  peut  tourner  un 
cadre  conducteur  C  relié  soit  à  un  galvanomètre,  soit  à  une  pile,  au  moyen 
de  deux  godets  à  mercure  g' disposés  sur  l'axe  de  l'aimant;  cette  disposition, 
qui  sera  utile  dans  la  suite,  équivaut,  au  point  de  vue  de  l'induction,  à  fer- 
mer complètement  le  cadre  et  dispense  do  considérer  le  reste  du  circuit; 
aucune  ligne  de  force,  en  effet,  ne  passe  dans  l'intervalle  des  godets. 

Si,  comme  on  le  voit  figure  i,  le  cadre  C  présente  une  coupure  avec  con- 
tacts glissants  rr'  (rigoles  à  mercure)  réunis  par  un  conducteur  fixe  c,  on 
sait  que  la  rotation  du  cadre  produit  un  courant  continu;  inversement  le 
passage  d'un  courant  fait  tourner  le  conducteur  mobile,  et  cette  dernière 
expérience  suffit  pour  prouver  que  le  mouvement  de  l'appareil  donne  nais- 
sance à  une  force  électromotrice  induite. 

Rendons  maintenant  solidaires  l'aimant  NS  et  le  conducteur  C  :  les  résul- 
tats ne  sont  pas  modifiés,  et  l'appareil  fonctionne  encore  indifféremment 
comme  générateur  ou  comme  moteur.  Certains  auteurs  supposent  qu'en  pa- 
reil cas  les  lignes  de  force  tournent  avec  l'aimant  et  que  l'induction  se  pro- 
duit alors  dans  la  partie  fixe  c  du  circuit.  Vaschy  admet  au  contraire  que  le 
champ  reste  immobile  comme  si  l'aimant  ne  tournait  pas  ;  c'est  cette  ma- 
nière de  voir  qui  est  exacte,  et  cela  est  presque  évident;  les  lignes  ou  les 
tubes  de  force  ne  sont  pas  des  objets  matériels  susceptibles  de  tourner  avec 
l'aimant  comme  les  rayons  d'une  roue,  et,  d'une  manière  générale,  quand  on 
déplace  un  pôle,  c'est  la  modification  du  milieu,  et  non  le  milieu  lui-même, 
qui  suit  le  déplacement  ;  les  lignes  de  force  ne  se  transportent  pas  avec  le 
pôle,  elles  disparaissent  en  un  lieu  pour  se  former  en  un  autre  et,  si  un  ai- 
mant de  révolution  tourne  autour  de  son  axe,  le  champ  reste  identique  à 
celui  d'un  aimant  fixe.  On  peut  d'ailleurs  vérifier  que,  dans  l'expérience  de 
la  figure  i ,  la  rotation  du  cadre  C  autour  de  l'aimant  ne  tend  pas  à  entraîner 
celui-ci.  Ce  n'est  pas  entre  le  conducteur  mobile  et  l'aimant,  mais  entre  ce 
conducteur  et  la  partie  fixe  c  du  circuit  que  s'exerce  la  réaction  prévue  par 
la  loi  de  Lenz.  On  peut  démontrer  qu'il  en  doit  être  ainsi  : 

Soil  ABCD  {fig.  4)  un  cadre  conducteur  placé  dans  le  champ  uniforme  d'un  large 
pôle  P,  et  dont  le  côté  BD  peut  glisser  dans  le  sens  de  la  flèche /par  exemple,  ce  qui 
produit  un  courant  induit.  11  est  évident  que  les  courants  égaux  et  inverses  qui  cir- 
culent dans  les  côtés  AC  et  BD  du  cadre  exercent  sur  le  pôle  P  des  actions  F  et  F' 
dont  la  somme  est  rigoureusement  nulle.  C'est  entre  AC  et  BD  que  s'exerce,   par  l'in- 
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termédiaire  du  champ,  la  réaction  de  Lenz.  H  n'y  a  tendance  au  déplacement  de  l'ai- 
mant inducteur  que  si  ce  déplacement  fait  varier  le  flux  embrassé  par  le  circuit.  Du 
cas  de  la  figure  4  on  passe  aisément  à  celui  d'un  aimant  de  révolution  et  l'on  comprend 
que,  l'aimant  n'étant  l'objet  d'aucune  réaction,  son  mouvement  ou  son  immobilité 
soient  choses  indifférentes.  J'ajouterai  que,  dans  l'expérience  de  la  figure  i,  on  peut 
remplacer  le  barreau  NS  par  un  solénoïde  sans  fer,  tournant  ou  non  avec  le  cadre 
mobile. 

Dans  le  cas  de  la  figure  2,  le  conducteur  mobile  ne  présente  d'autre  cou- 
pure que  celle  des  godets  g  qui  est  sans  effet,  et  la  rotation  de  ce  cadre  fermé 
ne  donne  lieu  à  aucun  phénomène  d'induction.  Mais,  si  nous  remplaçons 
une  partie  du  conducteur  métallique  par  un  arc  électrique  aa'  (fig.  3), 


Fig.  I. 


Fi  g. 


Fig.  3. 
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aussitôt  l'appareil,  même  lié  à  l'aimant,  se  met  à  tourner  sous  l'action  du 
courant  qui  le  traverse,  produit  un  travail,  et  par  conséquent  est  le  siège 
d'une  force  électromotrice  induite. 

Ce  résultat  s'explique  aisément  :  les  ions  qui  constituent  la  llamme  de 
l'arc  ne  peuvent  donner  lieu  à  la  production  d'une  force  électromotrice,  la 
présence  de  l'arc  équivaut  par  suite  à  une  coupure,  et  la  somme  des  forces 
électromotrices  élémentaires  étendue  à  tout  le  circuit  mobile  n'est  pas  nulle. 
D'autre  part  les  ions  sont  chassés  parle  champ  perpendiculairement  au  plan 
du  cadre,  et  celui-ci,  se  comportant  comme  un  tourniquet  hydraulique, 
tourne  dans  le  sens  opposé  par  un  effet  de  réaction. 

On  voit  ici  qu'un  circuit  fermé  de  forme  invariable,  partiellement  formé 
par  des  ions,  est  le  siège  d'une  force  électromolrice  induite  quand  on  le  fait 
tourner  autour  de  l'axe  d'un  aimant,  même  s'il  est  invariablement  lié  à  cet 
aimant. 
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Considérons  maintenant  la  Terre  tournant,  avec  son  atmosphère  toujours 
ionisée,  dans  son  propre  champ  magnétique.  Ce  sont  à  peu  près  les  condi- 
tions de  la  ligure  3.  La  rotation  de  la  surface  terrestre  conductrice  produit 
une  force  électromotrice  dirigée  de  Téquateur  vers  chacun  des  pôles  et  dont 
la  valeur  est  de  looooo  à  iSoooo  volts.  L'atmosphère  ionisée  constitue, 
comme  l'arc  de  la  figure  3,  un  circuit  de  retour  ne  donnan  l  pas  lieu  à  la  pro- 
duction d'une  force  électromotrice  neutralisant  la  précédente.  D'autre  pari, 
la  loi  de  Paschen  fait  prévoir  qu'à  une  hauteur  suffisante  (loo''"'  à  iSo'"'")  la 
pression  est  assez  hasse  pour  qu'une  différence  de  potentiel  de  rooooo  volts 
produise  une  décharge  entre  deux  points  situés  à  une  distance  d'un  qua- 
drant terrestre.  La  pression  étant,  à  cette  hauteur,  notablement  moindre 
que  dans  une  ampoule  de  Crookes,  les  rayons  cathodiques  produits  pour- 
ront parcourir  de  très  grandes  distances;  en  leur  présence  il  n'y  aura  d'ail- 
leurs pas  de  lumière  anodique.  Ces  rayons  s'enrouleront  dans  le  champ 
terrestre  et  formeront  la  nappe  luminescente  cpù  possède,  comme  je  l'ai 
montré,  la  structure  et  les  propriétés  de  l'aurore  polaire.  Quant  à  la  com- 
munication qui  doit  exister  entre  le  sol  et  la  couche  atmosphérique  siège  de 
décharge,. elle  est  fournie  par  l'ionisation  normale  de  l'air  et  se  trouve  ainsi 
sous  la  dépendance  des  conditions  météorologiques  et  de  l'activité  solaire. 

L'origine  de  l'aurore  polaire  est  ainsi  expliquée  sans  qu'il  y  ait  lieu  de 
faire  intervenir  des  causes  extra- terrestres,  et  la  hauteur  calculée  est  voisine 
de  celle  qu'on  attribue  généralement  à  ce  météore. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Sur  les  proprie  les  magnétiques  des  radicaux  inélalliques 
oxygènes.  Note  de  M.  P.  Pascal,  présentée  par  M.  D.  Cernez. 

Un  certain  nombre  de  métaux  peuvent  se  combiner  à  l'oxygène  pour 
donner  des  radicaux  jouant  le  rôle  d'anion  ou  de  cation.  Dans  ces  grou- 
pements, l'oxygène,  élément  très  nettement  paramagnétique,  paraissait 
devoir  influer  sur  les  propriétés  magnétiques  du  radical.  C'est  cette  relation, 
encore  peu  étudiée,  qu'il  m'a  paru  intéressant  de  préciser. 

J'ai,  dans  ce  but,  mesuré  la  susceptibilité  moléculaire  f  de  solutions 
salines,  pour  en  déduire  la  susceptibilité  moléculaire  y„;  du  sel  dissous. 
Pour  rendre  les  résultats  immédiatement  comparables,  j'ai  misy,„  sous  la 
forme  «A;  a  étant  le  nombre  d'atomes  du  métal  dans  la  molécule,  A  la 
part  qui  revient  sensiblement  à  chaque  atome-gramme  du  métal.  Voici  les 
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principaux  résultats  obtenus  à  2'3"  : 

Sels  (teneur  au  lilrc).  ut  y.  "^'/m- 

Sulfate  de  manganèse  SO^Mn  (      iS,5deMn) —3,3  +i5oo 

Permanganate  MnO'K                        (  53^  de  sel) —6,28  -+-  25,5 

Alun  de  chrome  (SO*)''Gr-,  SO'k-(     56,  2deGr) — 1,10  H-  2x629 

Acide  cliromique  CrO'                      (200s  d'acide) — 6,.28  —  o,5 

Chlorure  de  vanadium  VaCP            (    iO",2deVa) —4,87  +  iSg 

Métavanadate  VO'Na                         (   los,  adeVa) — 7,91  —  00,2 

De  plus,  on  constate  que  les  molybdates  et  les  ferrâtes  sont  diamagné- 
tiques,  au  contraire  des  sels  de  molybdène  et  de  fer. 

Dans  tous  ces  cas,  relatifs  au  passage  d'un  métal  d'un  cation  simple  à 
un  anion  oxygéné,  le  groupement  de  l'oxygène  avec  le  métal  a  entraîné  une 
diminution  notable  du  magnétisme  propre  au  cation. 

L'uranium  et  le  vanadium  donnent  des  résultats  nouveaux  : 

Sels  (los, 2  de  Va  au  litre).  '""/.•                    '°''/.™- 

Chlorure  de  vanadium  VaCl- — 41^7  -H'^Q 

Sulfate  de  divanadyle  SO'(Va^O^)  dans  SO*H»(x=:— 7,9).  —6,21  +     2Xii5 

Télrachlorure  hydrolyse  (==  V'O') — 6,01  +  66,2 

Vanadate  de  sodium  VO-^Na — 7,91  —   80,2 

Contrairement  à  ce  qu'on  pouvait  penser,  les  propriétés  magnétiques  de 
l'ion  Va  s'effacent  au  fur  et  à  mesure  que  croît  la  proportion  d'oxygène  dans 
le  radical  oxygéné,  que  ce  radical  soit  d'ailleurs  im  anion  ou  un  cation.  On 
a  de  même,  avec  l'uranium  : 

Solutions  à  1^',^  dUr  au  litre  à  17°.  '"'/.-  '"'Xm- 

Sulfate  uraneux.  (SO*)'U  dans  SO'H'(-/  =  — 7,58) —4,47  +^20 

Sulfate  d'uranyleSO''(UO')  dans  SO'Hî(X=— 7,59) —7,82  —     6,57 

On  peiU,  à  ce  propos,  réaliser  une  expérience  particulièrement  démonstrative.  Une 
solution  acide  saturée  de  sulfate  uraueux  faiblement  diamagnétique  par  suite  de  la 
présence  des  ions  U  est  oxydée  par  quelques  gouttes  d'eau  oxygénée  concentrée  et 
pure.  Elle  devient  aussitôt  plus  diamagnétique  que  l'eau,  par  suite  de  l'entrée  du  métal 
dans  l'ion  uranyle  UO^. 

Toutes  ces  remarques  ne  sont  au  fond  que  des  cas  particuliers  d'une  loi  que 
j'ai  déjà  énoncée  {Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  n"'  1  et  4),  et  elleslui  donnent 
tin  caractère  de  généralité  croissante.  En  somme,  les  propriétés  chimiques  et 
magnétiques  d'un  métal  forment  bloc  dans  ses  dérivés.  Quand,  par  son  entrée 
dans  lin  ion  complexe  ou  dans  un  colloïde,  les  propriétés  chimiques  d'un  métal 
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deviennent  masquées,  il  en  est  de  même,  et  au  même  degré,  des  propriétés  magné- 
tiques qu'il  a  dans  ses  sels  normaux. 

Voici  alors  un  exemple  d'application  de  celte  loi.  L'anll^d^ide  vanadique  donne 
avec  SO*H' une  solution  de  couleur  variable.  Rouge  dans  l'acide  concentré,  elle  jaunit, 
puis  se  décolore  quand  on  étend  l'acide,  même  pour  une  teneur  constante  en  vanadium. 
Or  on  a  : 

Solutions  à  lo',  2  de  \a  au  litre. 

V^O'  dans  SO'H''  {D  =  i,5,    x=— 7,9)  ''ouge 

V^O»  dans  S0*H2  (D=:i,i2,  -/ =— 7,«5)  jaune  clair.... 
V^O'  à  l'état  de  mélavanadate  incolore 


10'  /. 

'o  x,„- 

-8,93 

—1  X  85,7 

-8,07 

—  2  X  3i,5 

— 7'9i 

—2  X  3o,2 

Par  suile  de  ces  variations  brusques  de  la  susceptibilité  moléculaire,  il 
est  permis  de  supposer  qu'il  se  forme  dans  les  solutions  fortement  acides  des 
composés  complexes  sulfovanadiques  rouges,  qui  seraient  dissociés  et  déco- 
lorés par  l'eau  avec  retour  vers  l'acide  vanadique  incolore  et  vers  le  diania- 
gnétisme  plus  faible  du  radical  plus  simple  Va-  O'.  Parmi  ces  complexes, 
il  faudrait  sans  doute  ranger  le  composé  Y'0%3S0'^^;  (SO')'(VO)-,  dit 
sulfate  de  ranadyle,  de  Berzélius;  le  composé  V'0',3S0'H°  de  M.  Ditle  ; 
et"lesel4S0',V-0\  K-O  de  Gerland. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.   —   L'azotate  mercureux  réactif  microchimique  pour 
l'arsenic.  Note  de  M.  G.  Denkiès. 

Dans  une  précédente  ?S()le  (')  j'ai  indiqué  avec  quelle  facilité  on  pou- 
vait (lireclemenl  obtenir,  sur  une  lame  de  verre  destinée  à  l'examen 
microscopique,  des  cristaux  caractéristiques  avec  l'arsenic  amené  à  l'état 
d'acide  arsénique  et  soit  l'azotate  d'argent  ammoniacal  ou  acétique,  soit  la 
mixture  magnésienne. 

En  modifiant  très  légèrement  la  technique  donnée  dans  cette  Note,  on 
peut  aussi  se  servir  d'azotate  mercureux  comme  réactif  microchimique  de 
l'arsenic. 

Le  réactif  est  préparé  en  triturant  lo*-'  d'azotate  mercureux  cristallisé  avec  10"""' 
d'acide  nitrique  (D:=i,39)  et  ajoutant  100''"''  d'eau  distillée. 

Le  produit  arsenical,  transformé  en  une  solution  aqueuse  ou  hydro-nitrique  d'acide 
arsénique,  est  déposé  par  gouttelettes  sur  une  lame  de  verre,  et  l'on  évapore  à  une 

(')   Comptes  rendus.  5  octobre  1908,  p.  096. j 
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douce  chaleur  en  se  reportant  textuellement,  pour  ce  premier  temps  de  l'opération,  à 
mon  premier  travail.  On  dépose  ensuite,  sur  le  résidu,  une  goutte  d'ammoniaque  et 
l'on  évapore  complètement  à  nouveau. 

Le  résidu  définitif  étant  absolument  refroidi,  on  y  dépose,  au  centre,  une  gouttelette 
de  réactif  mercureux  de  volume  tel  que  ses  bords  n'atteignent  pas  tout  à  fait  ceux  de 
l'enduit  et  que  son  ménisque  soit  très  peu  élevé. 

Après  2  minutes  de  contact  et  avec  la  pointe  très  effilée  d'un  agitateur  de  verre,  on 
étale  le  réactif  sur  toute  la  surface  du  résidu  arsenical  en  ayant  soin  que  l'agitateur 
frotte  constamment,  sans  toutefois  la  rayer,  la  surface  du  verre,  en  promenant  la 
pointe  d'un  mouvement  circulaire  continu,  dans  la  zone  humectée,  pendant  20  à 
3o  tours. 

Cela  fait,  on  attend  encore  2  minutes  et,  sans  recouvrir  la  préparation  d'une  lamelle 
mince,  on  l'examine  au  microscope  à  un  grossissement  de  4°  à  5o,  puis  de  100  à 
i5o  diamètres. 

On  aperçoit  alors,  dans  le  cas  de  la  présence  de  l'arsenic,  outre  des  macles  épaisses 
et  des  cristallites  souvent  disposés  en  double  éventail  et  de  teinte  jaune  brunâtre, 
des  groupements  se  présentant  sous  l'aspect  de  tables  presque  incolores  dont  les  deux 
extrémités  seraient  arrondies. 

Quand  le  résidu  est  de  très  minime  importance,  il  est  nécessaire  que  le  réactif  soit 
déposé  sous  un  volume  extrêmement  réduit.  On  le  prélève,  pour  cela,  soit  avec  un 
tube  capillaire,  soit  avec  l'extrémité  très  effilée  d'un  agitateur,  et  le  diamètre  de  la 
gouttelette  déposée  ne  doit  pas  excéder  1™'"  à  2""". 

L'observation  de  tous  ces  détails  est  indispensable  pour  la  réussite  certaine  de 
l'opération. 


CHIMIE.  —  Sur  quelques  phénomènes  oxydasiqiies provoqués  par  le 
ferrocyanure  de  fer  colloïdal.  Note  de  M.  J.  Wolfk,  présentée 
par  M.  L.  Maquenne. 

Dans  une  première  étude  sur  les  propriétés  du  ferrocyanure  de  fer  col- 
loïdal ('),  j'ai  montré  les  relations  étroites  qui  existent  entre  ce  composé 
et  les  peroxydiastases.  J'ai  constaté  depuis  qu'en  milieu  faiblement  alcalin 
ce  sel  fonctionne  comme  une  oxydase  vis-à-vis  de  l'hydroquinone. 

Lorsqu'on  met  dans  une  solution  saturée  d'hydroquinone  de  l'aniuioniaque  à  la 
dilution  de  nfFooû  a'^ec  du  fer  à  la  dilution  de  uroWe,  8°"^  forme  de  ferrocyanure  de 
fer,  on  obtient  au  bout  de  12  à  i5  minutes  d'abondants  cristaux  de  quinliydrone.  On 
favorise  beaucoup  l'oxydation  en  agitant  le  tube  où  la  réaction  a  lieu.  Avec  les  faibles 
doses  indiquées  ci-dessus  on  est  encore  loin  d'avoir  atteint,  en  ce  qui  concerne  le  fer, 
la  limite  de  sensibilité.  On  peut,  en  effet,  abaisser  encore  23  fois  la  dilution  de  ce 

(')  J.  WoLFF,  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  142,  781  et  1217. 


7/|()  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

mêlai,  à  la  condition  d'employer  une  solution  alcaline  à  ju^ôj-,,  et  observer  des  eflfels 
encore  très  sensibles.  La  réaction  est  d'une  intensité  très  grande  lorsque,  dans  i'^"'  d'une 
solution  d'hydroquinone  à  6  pour  loo,  on  ajoute  o""",  002  de  fer,  toujours  sous  la  même 
forme,  et  o'"s,a  de  NH'.  On  obtient  alors  au  bout  de  2  minutes,  en  agitant  vivement  la 
liqueur,  des  cristaux  de  quinhydrone  en  grande  quantité.  En  filtrant  de  5  en  5  minutes, 
on  voit  la  réaction  se  poursuivre  d'une  façon  ininterrompue  pendant  très  longtemps. 
Le  liquide  d'un  tube  témoin  sans  fer,  agité  eu  même  temps,  se  colore  en  brun  sous 
l'influence  de  l'alcali  seul  et  ne  donne  naissance  qu'à  quelques  rares  cristaux.  Dans 
une  expérience  où  j'ai  fait  agir  sur  une  solution  de  is,  f^  d'hydroquinone  dans  25"^"''  d'eau 
S^e  d'ammoniaque  et  o"'s,o4  de  fer  à  l'élat  de  ferrocyanure,  j'ai  obtenu  après  une  heure 
d'agitation  267"'s  de  quinhydrone,  ce  qui  représente  6676  fois  le  poids  du  fer  mis  en 
œuvre.  Le  poids  d'oxygène  nécessaire  à  celte  transformation  est  de  19™»,  32  et  son 
\olume  de  i3""',-.  Une  expérience,  conduite  parallèlement  avec  la  même  proportion 
d'alcali,  mais  sans  fer,  n'a  fourni  que  de  3"'s  à  4"'°  de  quinhydrone;  avec  du  fer  sans 
alcali  il  ne  se  produit  rien. 

Si  la  dose  d'alcali  ajoutée  (ammoniaque  ou  soude)  est  trop  grande,  si 
elle  atteint  par  exemple  i  pour  100,  Toxydation  par  Pair  se  poursuit  trop 
vite  et  il  ne  se  forme  plus  de  cristaux. 

Ces  phénomènes,  par  leur  rapidité,  leur  caractère  de  continuité  et  la  dis- 
proportion entre  la  cause  et  TelFet,  peuvent  donc  être  assimilés  aux  actions 
diastasiques  les  plus  énergiques.  On  peut  les  expliquer  par  rinfluencc  de 
l'alcali  qui  favorise  l'oxydation  du  phénol  et,  par  suite,  son  attaque  par  le 
ferrocyanure  de  fer,  agissant  alors  comme  oxydase.  Cette  manière  de  voir 
semble  justifiée  par  les  faits,  car,  si  l'on  décompose  le  phénomène  en  lais- 
sant l'action  de  l'alcali  se  poursuivre  quelque  temps  avant  d'ajouter  le  col- 
loïde, on  n'obtient  plus  de  quinhydrone.  L'intensité  de  la  réaction  étant  pro- 
portionnelle, toutes  choses  égales  d'ailleurs,  à  la  quantité  d'alcali  mise  en 
œuvre  (dans  les  limites  indiquées  plus  haut),  on  peut  prévoir  que  les  oxydes 
alcalino-terreux  et  les  sels  à  alcalinité  faible,  tels  que  les  bicarlionates  alca- 
lino-terreux  ou  le  phosphate  disodique,  exerceront  une  action  oxydante 
beaucoup  moins  énergique,  mais  encore  considérable.  C'est  ce  que  j'ai 
observé,  par  exemple,  avec  toutes  les  eaux  calcaires,  comme  l'eau  ordinaire 
du  laboratoire  et  même  une  eau  très  peu  minéralisée  comme  l'eau  d'Evian. 
Il  suffit  de  faire  dissoudre  l'hydroquinone  dans  l'une  ou  l'autre  de  ces  eaux 
pour  obtenir  par  addition  du  colloïde,  à  raison  de  o"'''',oi  de  fer  par  centi- 
mètre cube,  des  phénomènes  d'oxydation  comparables  à  ceux  qu'on  ob- 
serve avec  des  doses  massives  des  sels  de  manganèse  les  plus  actifs.  Le 
phosphate  disodique,  à  la  dose  de  2'"^', 8,  produit,  dans  i""'  d'une  solution  à 
6  pour  roo  d'hydroquinone  et  en  présence  de  la  même  quantité  de  sel  de 
fer  (o™^,  01),  des  effets  analogues. 
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On  voit  donc  que  l'alcalinité  de  la  liqueur  joue  un  rôle  capital  dans  ces 
phénomènes  d'oxydation.  Il  y  a  peut-être  là  un  rapprochement  à  faire  avec 
les  sels  de  manganèse  à  acides  faibles  dont  M.  Gabriel  Bertrand,  dans  un 
travail  resté  classique  ('),  a  découvert  les  effets  oxydants  sur  l'hydroqui- 
none,  et  Ton  est  en  droit  de  se  demander  s'ils  ne  doivent  pas,  en  partie,  leur 
activité  à  leur  réaction  nettemenl  alcaline.  En  effet,  lorqu'on  examine  la 
solution  aqueuse  de  ces  divers  sels,  on  trouve  qu'elle  est  toujours  alcaline  à 
l'alizarine  sulfoconjuguée,  à  l'hélianthine,  et  souvent  même  au  tournesol. 
Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'il  suffit  d'ajouter  à  ces  solutions  une  quantité 
de  fer,  sous  forme  de  ferrocyanure,  100  fois  moindre  que  la  quantité  de 
manganèse  quelles  renferment  pour  voir  doubler  leur  vitesse  de  réaction  et 
leur  activité  vis-à-vis  de  l'hydroquinone.  (îe  qui  csl  non  moins  certain,  c'est 
que  les  solutions  aqueuses  de  sulfate  de  manganèse  (neutres  à  tous  les  réac- 
tifs), qui  dans  les  conditions  habituelles  sont  à  peu  près  inactives,  voient 
leur  activité  croître  dans  des  proportions  considérables,  lorsqu'on  les  addi- 
tionne de  traces  de  pyridine.  Cette  base  faible,  comme  je  m'en  suis  assuré, 
ne  précipite  pas  le  manganèse  de  ses  solutions  salines.  Je  me  propose 
d'analyser  de  plus  près  quelques-uns  de  ces  phénomènes  en  précisant  les 
conditions  où  l'on  peut  le  mieux  les  observer. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Action  du  brome  sur  l'éther  :  aldéhyde  monobromée. 
Note  de  M.  Cii.  Malgiijî,  présentée  par  M.  A.  Haller, 

L'action  du  brome  sur  l'éther  ordinaire  (oxyde  d'élhyle)  a  été  étudiée 
par  Lôwig  (-),  Yôlckel  ('),  Schtitzenberger  (*).  Ces  chimistes  se  sont  tous 
servis  d'éther  sec  et  de  brome  sec.  J'ai  examiné  ce  qui  se  passe  en  présence 
de  l'eau. 

Un  mélange  d'éther,  de  brome  etd'eau,  exposéà  la  lumière,  se  décolore, 
et  j'ai  pu  avec  un  poids  donné  d'éther  décolorer  un  poids  double  de  brome. 

L'intensité  de  la. lumière  exerce  une  influence  considérable  sur  la  vitesse 
de  la  réaction.  Au  soleil,  la  décoloration  est  très  rapide. 


(')  G.  Bertrand,  Ann.  de  Chim.  cl  de  Plirs.,  -•■  série,  I.  XII,  1897. 

(-)  LôwiG,  Poggendorff's  Annalcn,  t.  \V1,  p.  376. 

(')  Vôi.cKEL.  Ann.  Liebia,  l.  \\A,  1842,  p.  1  19. 

(')  ScHl•TZE^•BERGER,  Biill.  Soc.  cIhiu.,  1'  séi'ie,  l.  XI\,  187.3,  p.  8. 
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Quatre  mélanges  identiques  d'élher  (6o^),  de  brome  (lO*-')  et  d'eau  (3o»-')  diffé- 
remment éclairés  ont  fourni  les  résultats  suivants  : 

I.  Au  soleil,  en  juillet Décoloré  en  i  heure 

II.  A  une  lumière  moins  éclatante.  . .  »         en  3  heures 

III.  A  l'intérieur  du  laboratoire »         en  3  jours 

IV.  A  l'obscurité Non  décoloré  après  3  semaines 

A  égale  intensité  de  lumière,  la  décoloi-ation  semble  se  faire  d'autant  plus 
vite  qu'il  y  a  plus  d'eau,  au  moins  dans  certaines  limites. 

se  s 

6o  d'éther,    lo  de  brome,   i5  d'eau  se  sont  décolorés  en      a  heures 

6o         »         10  »  10       »  »  8       »  ' 

6o         »         lo  »  5       »  »  12       » 

La  réaction  t(>rniinée,  on  se  trouve  eu  présence  de  deux  couches  liquides 
parfaitement  incolores.  La  couche  inférieure  aqueuse  est,  comme  on  pou- 
vait s'v  attendre,  très  chargée  d'acide  bromhydrique.  La  couche  supérieure 
éthérée  réduit  la  liqueur  de  Fehling  et  recolore  la  fuchsine  décolorée.  Elle 
renferme  donc  une  aldéhyde  ('). 

Le  problème  d'isoler  un  tel  corps,  naturellement  altérable,  eiit  été,  sans 
doute,  plus  délicat  si  un  hasard  heureux  ne  m'avait  permis  de  le  résoudre, 
grâce  à  l'aptitude  de  l'urélhane  à  se  condenser  avec  les  aldéhydes. 

La  solution  éthérée,  additionnée  d'uréthane  et  évaporée,  laisse  un  résidu 
solide,  blanc,  cristallisé,  (|u'on  peut  obtenir  en  quantité  notable  parla  tech- 
nique stiivanle  : 

i''^' d'élher  est  additionné  de  3()0S  d'eau,  de  yos  d'uréthane  et,  en  refroidissant,  de 
iGo^'  de  brome.  Le  tout  est  exposé  à  la  lumière  solaire  jusqu'à  décoloration  complète. 

La  couche  éthérée  et  la  couche  aqueuse  sont  traitées  séparément  par  de  la  potasse 
étendue.  Il  se  sépare  immédiatement  une  portion  notable  du  corps  cristallisé  qu'on 
essore.  La  solution  éthérée,  séchée  sur  le  chlorure  de  calcium,  é>aporée,  fournit  une 
nouvelle  récolte.  Le  tout,  rassemblé  et  cristallisé  dans  un  mélanine  en  parties  égales 
d'eau  et  d'alcool,  pèse  70K. 

Le  corps  ainsi  obtenu  fond  à  i/jO*'.  Il  est  peu  solublc  dans  l'eau  bouillante, 
moins  encore  dans  l'eau  froide,  assez  solublc  dans  l'alcool,  l'élher,  le  chlo- 
roforme, la  benzine,  l'acétate  d'éthyle.  Les  données  analytiques  et  cryosco- 
piques  lui  assignent  la  formule  suivante  :  CH'^O'  N^  Br.    Celte  formule 


('  )  Schiitzenberger  avait  déjà  obtenu  du  bromal  et  de  la  dialdéhyde  tribromée  (?)  en 
chauffant  à  100°  l'éther  bromure  (/oc.  cit.). 
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est  celle  du  produit  de  condensation  de  l'aldéhyde  monobromée  avec  l'uré- 
thane : 

Ce  corps  n'est  pas  nouveau.  BischofF  (')  l'a  obtenu  dans  l'action  du 
brome  sur  une  solution  alcoolique  d'acide  cyanhydrique,  Hantzsch  (-)  dans 
l'action  de  l'amalgame  de  sodium  sur  une  solution  éthérée  d'uréthane 
dibromée.  Ces  auteurs  lui  attribuent  le  point  de  fusion  i42°-i43°.  Bien  que 
le  corps  que  j'ai  obtenu  fonde  un  peu  plus  haut,  il  semble  bien  être  iden- 
tique au  leur. 

Au  surplus,  j'ai  pu  en  extraire  l'aldéhyde  monobromée,  ce  qui  établit 
avec  sûreté  sa  nature.  11  suffit  pour  cela  de  le  chauffer  avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  à  10  pour  100  dans  un  appareil  distillatoire.  On  recueille  ainsi  l'aldé- 
hyde monobromée  en  solution  aqueuse. 

Cette  solution  a  une  odeur  piquante  très  prononcée,  rappelant  un  peu 
celle  du  formol.  l'aile  réduit  très  énergiquemcnt  la  liqueur  de  Fehling.  Elle 
est  neutre  aux  réactifs  colorés  et  ne  précipite  l'azotate  d'argent  à  l'état  de 
bromure  qu'après  traitement  par  les  alcalis. 

Pour  ridentilier  plus  complèlemenl,  j'ai  répété  avec  cette  solution  le 
travail  de  Fischer  et  Landsteiner  (')  :  transformation  en  aldéhyde  glyco- 
lique  par  la  baryte,  puis  en  osazone  du  glyoxal  par  la  phénylhydi'azine  : 

Cir-Br  CH^OH  CM  c=  N.NH.C'Rs 

I  ->      1  —XI 

CHO  CIIO  CM  =  N.NH.C«H-. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  de  tout  point  conformes  à  ceux  des  auteurs 
allemands.  L'osazone  obtenue,  bieu  cristallisée,  est  identique  à  la  leur  et,  en 
particulier,  fond  au  point  indiqué(''),  i6g°-i']o°. 

En  résumé,  le  brome  réagit  très  nettement  à  froid  sur  l'éther  aqueux  et 
la  lumière  exerce  sur  la  réaction  une  intluence  notable.  Cette  réaction 
permet  de  se  procurer  aisément  l'aldéhyde  monobromée,  et,  à  cet  égard,  elle 
mériterait  d'être  généralisée. 


(')  BistiHOKF,  Uer.  dcr  d.  ch.  G.,  l.  \  ,  1872,  p.  85. 

(■■')  Hantzsch,  Ber.  dcrd.  cli.  G.,  t.  XXVII,  1894,  p.  laSS. 

(')  Fischer  et  LAMtsTKiisiiR,  Ber.  der  d.  ch.  G.,  t.  XXV,  1893,  p.  2552. 

(■')  Fischer,  Ber.  der  d.  c/i.  G.,  l.  X\  II,  iSgT,  p.  5-5. 
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CHIMIE  VÉGÉTALE.    —   Num'elles  recherches  sur  la  hakankosine. 
Note  de  MM.  Em.  Bouri^uelot  et  H.  IIékissey. 

Lorsque  l'année  dernière  nous  avons  publié  (  '  )  nos  premières  recherches 
sur  lii  hakankosine,  glucoside  que  nous  venions  de  retirer  des  graines  d'un 
S/rychnos  désigné  par  les  indigènes  des  environs  de  Majunga  (Madagascar) 
sous  le  nom  de  Ihikanko,  nous  étions  sans  renseignements  précis  sur  l'ori- 
gine botanique  de  ces  graines.  Nous  fîmes  seulement  remarquer  que  ce  mot 
de  Bakanko  présentait  une  certaine  ressemblance  phonétique  avec  le 
mot  Vacacoua,  dont  Bâillon  avait  fait  la  désignation  spécifique  d'un  S/rychnos 
provenant  également  de  Madagascar,  mais  d'une  région  plus  septentrionale 
de  cette  île,  et  dont  il  n'avait  pu  donner  qu'une  description  incomplète, 
n'ayant  pas  eu  à  sa  disposition  de  fruits  arrivés  à  maturité. 

Sur  la  fin  de  l'année  dernière,  M.  le  professeur  Jumelle,  grâce  aux  envois 
de  M.  Perrier  de  la  Balhie,  a  pu  faire  l'étude  botanique  du  Bakanko,  et  ses 
recherches,  dont  il  a  bien  voulu  nous  communiquer  le  résultat,  l'ont  con- 
duit à  identifier  complètement  le  Bakanko  avec  le  Strychnos  Vacacoua  de 
Bâillon.  11  nous  écrit,  en  particulier  :  «...  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la 
plante  dont  vous  avez  étudié  les  graines  est  l'espèce  de  Bâillon,  que  j'ai  vue 
dans  l'herbier  du  Muséum,  en  la  comparant  avec  mes  échantillons.  »  On 
doit  donc  considérer,  ainsi  que  nous  le  faisions  pressentir,  les  mots  Vacacoua 
et  Bakanko  comme  se  rapportant  à  la  même  plante  (■'). 

D'autre  part  nous  avons  reçu  de  Majunga,  en  mai  1907,  un  envoi  impor- 
tant de  fruits  mûrs  de  Bakanko,  et  M.  Perrier  de  la  Bathie,  qui  nous  les 
avait  expédiés  fin  mars,  nous  informait,  ce  que  nous  avons  pu  vérifier  par 
comparaison  ('),  que  les  graines  que  nous  avions  soumises  antérieurement 
à  l'analyse,  et  que  nous  devions  déjà  à  son  obligeance,  provenaient  de  fruits 
non  encore  complètement  arrivés  à  maturité. 

Le  fait  bien  connu  aujourd'hui,  que  chez  beaucoup  de  plantes  certains 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  Syâ. 

C)  N'oir  d'ailleurs  :  H,  Jumelle  et  H.  I'errier  de  la  Bathiè,  Noies  sur  la  flore  du 
nord-ouest  de  Madagascar  (Ann.  Musi-e  colon,  de  Marseille,  i5'=  année,  n"  série, 
5"  volume,  1907). 

(^)  100  graines  mûres,  simplement  sécl)ées  à  l'air,  débarrassées  de  leur  coque,  pèsent 
87^,5,  ce  qui  donne,  par  graine,  un  poids  moyen  de  O",  87.5,  tandis  que  le  poids  moyen 
des  graines  non  mûres  qui  ont  fait  l'objet  de  notre  premier  travail  était  de  08,785. 
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principes  immédiats  des  fruits  et  des  graines  disparaissent  ou  se  transforment 
pendant  la  maturation,  nous  obligeait  à  rechercher  :  i"  si  les  graines  mûres 
renfermaient  encore  un  glucoside;  2°  le  cas  échéant,  si  ce  glucoside  était 
identique  à  celui  que  nous  avions  retiré  des  graines  non  mûres. 

Relativement  au  premier  point,  des  essais  pratiqués  avec  l'émulsine  nous 
ont  montré  que  les  graines  mûres  de  Bakanko  renferment,  comme  les  graines 
non  mûres,  un  glucoside  dédoublable  par  ce  ferment.  C'est  ainsi  que  l'émul- 
sine, agissant  sur  une  solution  dont  100""'  représentaient  loo^  de  graines,  a 
déterminé  un  retour  vers  la  droite  du  plan  de  polarisation  de  i3"56'(/=  2). 

D'autre  part  le  glucoside  a  été  extrait  à  l'état  pur  par  un  traitement 
semblable  à  celui  que  nous  avons  décrit  pour  les  graines  non  mûres  (emploi 
de  l'alcool). 

On  a  obtenu  ainsi  un  produit  cristallisé  présentant  toutes  les  propriétés 
de  la  bakankosine  retirée,  dans  nos  premières  recherches,  de  ces  dei'uières 
graines. 

En  particulier,  la  détermination  du  pouvoir  rotatoire,  effectuée  sur  un 
produit  purifié  par  cristallisation  dans  l'eau  et  desséché  à  l'air,  a  donné 

«0  =  —  i96'',8(c  =15""',  l—  2,  /;=;os,5o8,  «  =—  iS^ao' =ri3",333). 

i'^,oi93  du  même  produit  ont  perdu,  à  ii.j"-i2o",  os,o489d'eau,  soit4,79 
pour  100.  Nous  avions  trouvé  pour  le  glucoside  retiré  des  graines  non 
mûres  45  74  et  l\,S^  pour  100. 

Le  rendement  a  été  d'environ  0,92  pour  100,  tandis  qu'une  extraction 
faite  simultanément  dans  des  conditions  tout  à  fait  identiques,  sur  des 
graines  non  mûres,  a  donné  un  rendement  de  3,6  pour  100. 

On  remarquera,  si  l'on  compare  les  changements  de  rotation  subis  sous 
l'influence  de  l'émulsine  par  les  liquides  extractifs  provenant  des  graines 
vertes  d'une  part,  et  des  graines  mûres  d'autre  part,  que  ces  changements 
de  rotation,  bien  que  difTérant  notablement  (25"24  poiu-  les  graines  non 
mûres  et  l'^°^6'  pour  les  graines  mûres),  ne  peuvent  expliquer  la  grande 
différence  observée  dans  le  rendement.  Peut-être  une  partie  de  la  bakan- 
kosine des  graines  vertes  s'est-elle  transformée,  pendant  la  maturation,  en 
un  autre  principe  lévogyre,  comme  la  bakankosine  elle-même. 

Ni  la  coque  de  la  graine,  ni  la  pulpe  du  fruit  ne  renferment  de  glucoside 
dédoublable  par  l'émulsine. 

Kn  possession  de  nouvelles  quantités  de  bakankosine,  nous  avons  pu 
poursuivre  l'étude  des  propriétés  de  cette  dernière. 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVU,  ^°  17.)  9^ 
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I  partie  de  bakankosine  anhydre  se  dissout  à  20°  dans  sensiblement 
3 164  parties  d'éther  acétique  anhydre,  55  parties  d'alcool  éthylique  à  gS", 
12  parties  d'eau  distillée,  4  parties  d'alcool  méthylique. 

La  bakankosine  n'est  pas  racémisée  par  le  baryte,  contrairement  à  ce  qui 
se  passe  avec  d'autres  glucosides  azotés,  tels  que  l'amygdaline,  T'amyg-do- 
nitrileglucoside  et  le  sambunigrine. 

La  cryoscopie  de  la  bakankosine,  effectuée  dans  l'eau,  donne 

M  ,:=  ,8,5X^^=359. 
0,195 

(Eau  =  24*^,35;  substance  anhydre  =  0^,923;  A  =  o°,i95.) 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  organique  du  produit  cristallisé,  c'est- 
à-dire  hydraté  : 

L  oK,2585  de  produit  ont  donné  oe,4834CO-  et  os,  i576H=0;  soit, 
pour  100,  C,  5i  ;  H,  6,77. 

IL  o*'',2359  de  produit  ont  donné  o^,  44 '^3  GO-  et  oe,i465H2  0;  soit, 
pour  100,  C,  5 1,24;  H,  6,89. 

111.  0^,4545  de  produit  ont  donné  o», oi653  N,  soil,  pour  100,  N,  3,63. 

Ces  données,  jointes  aux  déterminations  antérieures  de  la  perte  en  eau, 
nous  conduisent  à  considérer  la  bakankosine  cristallisée  comme  possédant 
la  formule  CH-'O^N -h  H^O. 

Calcule 
pour                                                             Troiivr. 
Ci«H"0"N  +  H=0.  __ --_«^_~-__^ , 

Poids  moléculaire 337  +  18  SSg  (pour  le  produit  anhydre). 

Eau  de  cristallisation 4,8o  pour  100  4)74           '<>88         4)79 

C 5 1,20         1)  5i,oo         5 1,24 

H 6,66         »  6,77           6,89 

N 3,73         »  3,63 

Quant  à  l'équation  représentant  l'action  de  l'émulsine  ou  de  l'acide  sulfu- 

rique  étendu  sur  la  bakankosine,  on  ne  pourra  la  donner  avec  certitude  que 

lorsqu'on  connaîtra  la  nature  de  ou  des   produits  de   dédoublement  qui 

accompagnent  le  glucose  rf  antérieurement  isolé.  Provisoirement,  puisqu'il 

ne  peut  vraisemblablement  se  former  qu'une  seule  molécule  de  glucose,  on 

peut  écrire  : 

C'H^^OSN  +  H^O  =  CHl'-0«-H  C'»H''0'N  ? 
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CHIMIE  BIOLOGIQIE.  —  Sur  les  transformations  de  la  matière  chromogène 
des  raisins  pendant  la  maturation.  Note  de  M.  J.  Laborde,  présentée 
par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  précédente  (  '  ),  j'ai  montré  que  la  coloration  des  pellicules 
des  raisins  rouges  a  pour  origine  une  transformation  de  l'œnotanin  ou 
matière  chroniogène,  transformation  que  l'on  peut  réaliser  artificiellement 
par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  à  2  pour  100  à  l'autoclave  à  120°. 

Le  mécanisme  naturel  de  l'apparition  de  la  couleur  est  encore  inexpliqué, 
ainsi  que  l'absence  de  coloration  chez  les  cépages  blancs  dont  la  pellicule 
permet  également  une  production  artificielle  de  couleur.  C'est  en  vue  d'ar- 
river à  résoudre  ces  questions  que  j'ai  fait  les  recherches  suivantes. 

En  essayant  d'abord  de  doser  la  totalité  des  matières  tannoïdes  contenues 
dans  les  pellicules  vertes,  j'ai  constaté  l'existence  de  deux  formes  principales 
de  ces  matières  :  1°  une  forme  soluble  dans  l'alcool  fort  ;  2°  une  forme  inso- 
luble dans  ce  dissolvant,  et  dont  la  proportion  est  bien  supérieuj'e  à  la  pré- 
cédente ;  elle  parait  être  une  forme  de  réserve  plus  insoluble  que  le  phloba- 
phène  rencontré  par  MM.  Aimé  Girard  et  Lindet,  principalement  dans  la 
rafle.  Pendant  la  véraison,  la  forme  insoluble  diminue  pendant  que  la  forme 
soluble  augmente,  ainsi  que  j'ai  pu  l'observer  par  la  méthode  suivante  : 

Dans  So'"'  d'alcool  à  90»,  on  faisait  macérer  pendant  plusieurs  jours  5b  de  pelli- 
cules fraîches;  on  décantait  ensuite  l'alcool,  on  rinçait  les  pellicules  avec  de  l'alcool 
chaud,  on  chassait  par  l'eau  et  l'ébullilion  la  plus  grande  partie  de  l'alcool  de  ces 
liquides  d'épuisement  réunis,  puis  le  volume  du  liquide  restant  était  amené  à  Se™'  après 
addition  de  i*-'  de  HCl.  Cette  solution  de  tanin,  ainsi  que  les  pellicules  épuisées  sur 
lesquelles  on  avait  mis  So"""'  d'eau  chlorhjdrique  à  2  pour  100,  étaient  alors  portées 
à  l'autoclave  à  120°  pendant  une  demi-heure.  Dans  les  deux  vases  qui  en  sortaient,  on 
avait  un  liquide  fortement  coloré  en  rouge  sur  lequel  on  ajoutait  aussitôt  So"^™"  d'al- 
cool. On  agitait,  on  filtrait  et  l'on  complétait  exactement  à  100°  après  refroidissement. 
Puis  ces  solutions  colorées  étaient  examinées  au  colorimètre,  où  l'on  plaçait  comme 
liqueur  type  une  solution  de  rouge  de  Bordeaux  à  i  pour  100,  dont  l'intensité  de 
coloration  était  prise  pour  unité  et  dont  la  nuance  était  absolument  identique  à  celle 
des  solutions  à  comparer. 

Le  Tableau   ci-après  donne  les  résultats   obtenus  avec   des    pellicules 


(')  Comptes  rendus,  29  juin  1908. 
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vertes  et  de  plus  en  plus  colorées  par  la  maturation  : 

Raisins  verts.  Raisins  vorés.  Raisins  miirs. 

Matière  cIiroino;,'ône  Matière  clironiofîènc  Matière  cliromogène 

Orliagos.  soliil)le,    insoliilile.      totale,  solulile.     insolulile       Intale.  soluI)le.     insolulile.      totale. 

/  Cabernet-Saiivignon.  o,45  i,ôo  i,t)5  o,5o  i,'.>5  1,7.5  1,23  0,6a  1,87 

Rouges,   j  Mcrlol "i^^  i,3'>  1,80  »  i,in  «  Oi9f  o,5o  i,4o 

'  Grapul 0,35  i,3(i  i,65  o,25  0,91  i,t,')  o,(J6  0,48  i,i4 

/  Cliasselas o,55  1 , '!0  i,4.î  0,28  o,S3  1,11  o,35  o,.52  0,87 

Hlancs.    <  Sémilion »  »  i,'\!>  n,33  ">77  '.'O  o,.')2  0,4^  o,t)5 

'  Sauvignoii »  »  i,3.')  ii,23  o,()o  i),83  0,42  o,43  o,85 

Par  conséquent  la  matière  chromogène  de  la  pellicule  (jui  est  sous  la 
forme  insoluble  à  l'état  vert  se  solubilise  de  plus  en  plus  au  cours  de  la  ma- 
turation, et  c'est  pendant  cette  modification  que  prend  naissance  la  matière 
colorante  chez  les  cépages  rouges.  On  remarque  aussi  une  certaine  diminu- 
tion de  la  quantité  totale  de  matière  chromogène,  plus  sensible  pour  les 
cépages  blancs  que  pour  les  rouges.  Pour  ces  derniers,  il  existe  dans  la 
partie  soluble,  à  partir  de  la  véraison,  de  la  matière  colorante  et  de  Tœno- 
tanin  non  transformé,  ainsi  qu'on  peut  le  constater  en  mesurant  l'intensité 
colorante  de  la  solution  chlorhydrique  avant  et  après  traitement  à  l'auto- 
clave ;  on  trouve,  par  exemple,  les  chiffres  suivants  : 


(^abernel-Sauvignon . 

iMerlol 

Grapul 


Vvanl  Irailemeiit. 

A| 

|)ros 

traitement. 

0,66 

I  ,25 

0,60 

0.91 

0,45 

0,66  ^ 

Après  maturation  complète,  ces  différences  n'e.vistent  pas,  en  général,  ou 
sont  beaucoup  plus  faibles;  la  pellicule  ne  renferme  que  de  la  matière  colo- 
rante soluble  et  une  petite  quaulilt''  de  matière  chromogène  non  transfor- 
mée et  à  l'état  insoluble.  Ce  soûl  donc  les  autres  parties  solides  de  la  ven- 
dange, pépins  et  rafles,  et  le  moût  lui-même,  qui  cèdent  au  vin  l'œnotanin 
qu'il  contient  à  côté  de  la  matière  colorante. 

Dans  les  pellicules  de  raisins  blancs  très  miu-s,  non  seulement  la  quantité 
totale  de  matière  chromogène  a  diminué,  mais  la  partie  soluble  ne  donne 
plus,  à  rautoclave,  cpi'unc  matière  colorante  rouge  brun  insoluble,  comme 
les  solutions  d'oîuolanin  fortement  oxydées. 

La  solubilisa tion  des  matières  tannoïdes  de  réserve  ('),  chez  les  deux 


(')  Celle  forme  de  léseive  esl  prohablemenl  un  glucoside  insoittblo  qui  est  sulub 
lise  el  dédoublé  en  glucose  et  œnolanin  pendant  la  maturation. 
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sortes  de  cépages,  a  lieu  vraisemblablement  par  une  action  diastasique, 
comme  pour  d'autres  produits  de  réserve,  lorsqu'ils  doivent  être  utilisés 
par  la  plante.  Y  a-t-il  aussi  une  diastase  qui  transforme  l'œnotanin  en  cou- 
leur rouge  chez  les  cépages  rouges  alors  que  cette  diastase  est  absente  dans 
les  blancs?  C'est  ce  qu'on  peut  supposer,  mais  je  dois  dire  que  la  recherche 
directe  de  cette  diastase  ne  m'a  donné  aucun  résultat.  Le  procédé  Albert, 
notamment,  qui  pei'met  de  mettre  en  évidence  l'existence  de  la  zymase  de 
Buchner,  a  été  appliqué  sans  succès.  Cependant,  faits  certains  tendent  à 
démontrer  l'existence  d'une  action  diastasique  ou  tout  au  moins  l'influence 
d'une  action   catalytique  tout  à  fait  analogue. 


BOTANIQUE.  —  Sur  /«^  Cedrelopsis.  Note  de  MM.  Costantix  et  H.  Poissox, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Le  groupe  des  Cédreloïdées  (Harms)  est  placé  par  les  auteurs  dans  les 
Méliacées.  Ln  caractère  important  cependant  l'en  distingue,  l'indépendance 
des  étamines  isostémones,  et  une  pareille  particularité  peut  justifier  l'isole- 
ment d'un  groupe  autonome  qu'on  pourrait  même  envisager  comme  un 
caractère  de  famille. 

Ce  groupe,  qui  comprenait  jusque  dans  ces  derniers  temps  trois  genres: 
Cedrela,  Toona,  Pteroœylon,  a  été  enrichi  par  Bâillon  d'un  genre  nouveau 
curieux,  le  Cedrelopsis.  Bâillon  n'a  d'ailleurs  pas  dit  dans  quelle  famille  il 
plaçait  ce  genre  nouveauj  car  il  s'est  contenté  de  le  figurer  sans  le  décrire  dans 
l'Atlas  de  Madagascar  {Pi.  CCLVH);  le  dessin  ne  représente  d'ailleurs  que 
les  feuilles  et  fruits  de  la  plante  et  l'analyse  de  la  fleur  mancjue.  Malgré  les 
conditions  fâcheuses  dans  laquelles  la  mise  en  lumière  de  celte  plante  a  été 
faite,  M.  Hœckel,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  a  pu 
l'identifier  à  une  plante  rajiporléc  de  Madagascar  par  M.  le  D''  Besson 
et  connue  des  indigènes  sous  le  nom  de  Katafa;  il  est  parvenu  à  faire  ce 
rapprochement,  grâce  aux  fruits  et  surtout  aux  graines  ailées  qui  ont  été  en 
sa  possession.  lien  a  confié  l'étude  à  M.  Courchet  qui  a  fait  sur  ce  sujet  un 
excellent  travail  ('). 

(')  Annales  de  l'InstiltU  colonial  de  Marseille,  1906,  p.  00  et  3i.  —  La  dissémi- 
nation des  travaux  concernant  les  plantes  économiques  tropicales  est  considérable,  et  ce 
lra\ail  avait  échappé  à  nos  reciierclip';  bibliographiques  cependant  étendues,  mais  faites 
dans  une  autre  voie. 
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L'étude  entreprise  récemment  par  nous  (')  sur  un  type  indigène  de  même 
nom  a  été  faite  à  l'aide  de  matériaux  mis  à  notre  disposition  par  M.  Geay  ; 
malheureusement  les  échanlillons  étaient  dépourvus  de  fruit  et  de  graines; 
nous  n'avons  pu  examiner  que  des  fleurs  en  boutons,  aussi  notre  tâche  a  été 
rendue  très  difficile. 

Noire  attention  ayant  été  attirée  d'une  manière  bienveillante  par 
M.  Haeckel,  nous  avons  repris  l'étude  complète  de  notre  plante  anatomique- 
ment,  et  nous  sommes  parvenus  à  cette  conclusion  qu'il  y  a  des  affinités  gé- 
nériques incontestables  entre  la  plante  décrite  par  nous  et  le  type  de  Bâillon, 
si  bien  étudié  par  M.  Courchet. 

La  structure  du  bouton  floral  est  la  même  :  même  calice  à  sépales  charnues 
et  à  cellules  glandulaires,  mênies  pétales  valvaires  ;  la  tige  a  les  mêmes  cellules 
sécrétrices  dans  l'écorce  et  la  moelle,  les  mêmes  arcs  de  fibres  péricycliques. 
Dans  la  feuille  il  y  a  un  anneau  aplati  de  faisceaux  libéro-ligneux  avec  des 
îlots  de  fibres  péricycliques,  de  grandes  cellules  glandulaires  corticales;  la 
moelle  a  de  grandes  cellules  tiraillées,  allongées  dans  le  sens  dorso-ventral. 
Nous  conclurons  donc  que  notre  plante  est  le  Cedrelopsis  de  Bâillon  ou  une 
espèce  voisine. 


AGRONOMIE.  —  Sur  la  conservai  ion  de  la  noix  de  coco.  Note  de  M.  Dybowski, 

présentée  par  M.  Miintz. 

Le  produit  commercial  du  cocotier,  désigné  sous  le  nom  de  coprah,  est 
chaque  jour  plus  demandé  par  le  commerce  et  l'industrie.  Depuis  un 
petit  nombre  d'années,  les  applications  de  cette  matière  première  se  sont, 
en  effet,  singulièrement  étendues.  L'huile  de  coco  que  fournit  le  coprah 
n'était,  au  début,  utilisée  que  pour  la  fabrication  des  savons,  le  grais- 
sage, etc.  Mais  on  a  reconnu  la  possibilité  de  l'utiliser  dans  l'alimentation 
humaine,  où  il  commence  à  jouer  un  rôle  important. 

Dès  ce  moment  le  coprali,  trouvant  une  application  aussi  importante,  a  vu  ses 
cours  s'élever  et  rAdniinistration  des  Colonies  a,  par  tous  les  moyens  en  son  pouvoir, 
aidé  à  la  propagation  de  la  culture  du  cocotier.  A  Madagascar,  en  Afrique  occidentale, 
en  Indo-Chine,  au  Congo,  on  a  créé  des  stations  où  l'on  a  réuni  toutes  les  meilleures 
variétés  du  cocotier.  Des  distributions  de  graines  faites  par  l'Administration  ont  per- 
mis aux  indigènes  et  aux  colons  d'établir  d'importantes  plantations.  Sous  peu  d'an- 

(')   Comptes  rendus,  12  octobre  1908. 
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nées  il  existera,  sur  certains  points  de  nos  colonies  éloignées,  des  forêts  formées  de 
millions  d'aibres. 

La  France  qui  importe  annuellement  1 10  000  tonnes  de  coprah,  venues 
presque  en  totalité  des  colonies  étrangères,  peut  donc  espérer  trouver 
bientôt  dans  ses  propres  colonies  une  partie  importante  de  ce  produit. 

Actuellement  le  coprali  arrive  sur  le  marché  européen  après  avoir  subi  sur  les  lieux 
de  production  une  préparation  qui  consiste  à  fendre  le  fruit  et  à  laisser  l'albumen  se 
dessécher  par  l'exposition  à  l'air,  au  soleil  ou  parfois  à  la  chaleur  du  feu;  de  l'extraire 
alors  de  la  coque  dont  il  se  détache  aisément  après  cette  dessiccation  sommaire. 

Ce  mode  opératoire  présente  le  grave  inconvénient  de  permettre  aux 
microorganismes  de  se  développer  à  la  surface  de  l'albumen,  d'en  pénétrer 
bientôt  la  masse  et  d'amener,  par  leur  action,  une  détérioration  partielle  de 
la  matière  grasse.  Une  grande  partie  du  coprah  débarqué  des  navires  est 
couverte  de  moisissures  et  répand  une  forte  odeur  de  rance.  11  résidte  de 
son  état  imparfait  de  conservation  un  déchet  considérable  el  l'obligation 
d'une  purification  de  l'huile  extraite. 

Nous  avons  pensé  qu'il  serait  possible  d'arriver,  par  un  Iraitement  appro- 
prié, à  stériliser,  après  la  récolte  sur  place,  la  surface  du  coprah  de  façon 
à  empêcher  l'action  des  microorganismes,  dont  le  développement  com- 
promet si  gravement  la  qualité  du  produit.  Daiïs  ce  but,  des  expériences 
ont  été  entreprises  au  Jardin  colonial,  dès  igoo,  en  utilisant  l'acide  sulfu- 
reux. 

Des  échantillons  conservés  depuis  cette  époque,  c'est-à-dire  depuis  3  ans,  sont 
restés  sans  présenter  la  moindre  altération,  alors  que  les  produits  non  traités  s'al- 
tèrent profondément  dans  l'espace  de  peu  de  semaines. 

Partant  de  ces  premières  indications,  et  dans  le  but  de  confirmer  ces  données  par 
une  expérience  sur  une  grande  échelle,  un  lot  de  3ooo  noix  de  coco  a  été  importé  de 
Malaisie,  au  Jardin  colonial,  au  mois  de  juin  dernier.  Les  fruits,  après  avoir  été 
fendus  en  deux,  ont  été,  dans  un  local  approprié,  soumis  à  l'action  des  gaz  sulfureux 
produits  par  l'appareil  Marot. 

Les  opérations  renouvelées  sur  des  lots  successifs  ont  démontré  que,  sous  l'action  sté- 
rilisante de  ce  gaz,  le  coprah  ne  subit  plus  d'altération.  Les  produits  obtenus  par  ce 
procédé  sont  blancs,  dépourvus  de  rancidité  et  de  toute  odeur,  exempts  de  moisis- 
sures et  peuvent,  comme  le  prouve  l'échantillon  obtenu  en  190.5,  se  conserver  indé- 
finiment. 

La  plus-value  de  ce  produit  sur  le  coprah  ordinaire  est  considérable,  et  il 
n'est  pas  douteux  que  l'application  de  cette  méthode  favorisera  la  culture  si 
importante  des  cocotiers  dans  nos  possessions  lointaines. 
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ZOOLOGIE.  —   Sur  les  Plumulariid.p  de  la  collection  du  Challenger.  Note 
de  M.  Arhaiv»  Billard,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Je  donne  dans  cette  Note  les  premiers  résultats  des  recherches  entre- 
prises, grâce  à  la  subvention  que  l'Académie  a  bien  voulu  m'accorder  sur 
le  fonds  Bonaparte,  ce  dont  je  lui  suis  très  reconnaissant  ainsi  qu'au 
généreux  donateur. 

Je  ne  saurais  trop  remercier  M.  R.  Kirkpatrick,  du  British  Muséum,  qui 
avec  la  plus  grande  obligeance  a  mis  à  ma  disposition  son  laboratoire  et  les 
collections  dont  il  a  la  charge. 

J'ai  trouvé,  chose  curieuse,  dans  la  collection  d'Hydroïdes  du  Challenger- 
une  espèce  et  une  variété  nouvelles  dont  voici  les  descriptions  succinctes  : 

Plumularia  h'irkpatn'cki  n.  sp.  —  Tige  polysiphonique  à  branches  opposées 
polysiphoni(jues,  sauf  aux  extrémités;  hydroclades  portés  aussi  bien  par  la 
tige  que  par  les  branches;  pas  d'hydrothèquc  à  la  base  des  hydroclades,  mais 
un  mamelon  basai  ouvert,  flanqué  de  deux  dactylothèques;  hydroclades 
divisés  en  articles  hydrolhécaux  seulement  (  longueur  :  'i^o^kl\'io^).  Chaque 
article  porte  une  dactylothèque  médiane  inférieure,  deux  médianes  supé- 
rieures et  deux  latérales  pédonculées.  Ces  dactylothèques  mobiles  et  bitha- 
lamiques  sont  largement  échancrées.  Les  hydrolhèques  sont  presque  cylin- 
driques à  bord  plan  (hauteur  :  l 'ïoi^  à  1751^;  largeur  à  l'orifice  :  i5oi^à  iGoi^). 
Cette  espèce  était  dans  un  Oacon  étiqueté  à  tort  Plunudaria  laxa  et  provient 
sans  doute  de  la  même  localité;  elle  était  à  l'étal  de  fragments  dont  le  plus 
long  atteint  6''"'. 

Tliecocarpiis  myriopliyllum  elongalus  n.  var.  —  Caraclcrisée  par  son  porl  parliculier 
dû  à  l'écarlemenl  (Jes  hydroclades,  par  ses  corbules  très  allongées,  atteignant  jusqu'à 
j^mra  .5^  avec  un  pédoncule  comptant  dey  à  16  articles  liydrolhécaux  ;  ces  corbules 
sont  fermées  avec  la  première  ou  les  deu\  piemières  cotes  libres.  L'hydrolhèque  est  du 
type  de  celle  du  T.  inyriophyllum  orieiitalis  iiiilii  (').  Les  hydroclades  atteignent 
jusqu'à  28™™  et  la  hauteur  de  l'écliantillon  unique  est  de  26"^"'.  Localité  :  station  aia, 
îles  Philippines. 

Dans  l'exposé  ci-après  je  suivrai  autant  que  possible  l'ordre  du  Mémoire 
d'Allman  (-),  je  compléterai  ses  descriptions  et  je  discuterai  la  valeur 
de  certaines  espèces  dont  les  noms  doivent  disparaître.  Tout  d'abord,  je 

(')  Arcli.  Zoo!.  E.ip..  4''  série,  t.  VIII,  1908,  p.  1.XI11. 
(-)  Report  Scient.  Results  «  Challenger  »,  l.  VII,  i883. 
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n'ai  rien  ù  ajouter  sur  les  espèces  suivantes  :  Aglaophenia  acacia  Allm., 
.4.  calamiis  Allin.,  .1.  coarctata  Allm.,  Lytocarpus Inn^icornis (Bu^li),  Strepto- 
cauhis  pulrlierrinms  A11m>.  (hiant  aux  Plitmularia  slylifera  Allm.,  Antcnnu- 
laria  fasciculàris  Allm.  Aglaophema  attenuata  Allm.,  elles  n'existent  plus 
dans  la  collection. 

Chez  le  Pliiinulaiid  Ihibelliin)  Allia,  la  daclvlollièque  médiane  inférieure  s'insère 
entre  les  deux  épaississements  inférieurs  et  les  dactylotlièques  latérales  immédia- 
lemenl  au-dessous  de  l'épaississemeiil  correspondant  au  bord  de  l'Iiydrollièque;  la 
dactvlolliéquc  de  l'article  intermédiaire  est  située  entre  les  deux  épaississements  de 
l'aiticle;  enfin,  le  bord  dorsal  d'insertion  de  riivdrothèque  avec  l'Iivdroclade,  vu  sous 
un  angle  favorable,  n'est  pas  régulier  mais  présente  deux  courbures  à  concavité 
dorsale.  Le  P.  insignis  nionlre  celte  même  particularité,  et  si  le  nombre  des  épaissis- 
sements peut  s'élever  jusqu'à  huit,  on  en  tiouve  parfois  six  placés  comme  cliez  le 
P.  Ilabelliim  ;  les  livdrothéques  sont  un  peu  plus  allongées  (aooC-  à  aSot'-  au  lieu  de 
190!^-  à  20ol^).  Ouanl  an  P.  abielina,  il  est  difficile  à  séparer  des  deux  formes  précé- 
dentes dont  il  possède  lès  mêmes  caractères;  seuls  les  épaississements  sont  un  peu 
moins  marqués;  la  hauteur  des  hydrolhèques  {■?.^oV--iôbV-)  est  intermédiaire  entre 
celle  des  deux  formes  précédentes.  Ces  trois  formes  possèdent  des  caractères  sem- 
blables, elles  proviennent  des  mêmes  régions  et  leurs  difTérences  peuvent  être  dues  à 
des  conditions  d'iiabilat  un  peu  difl'érenles.  La  dilTérence  de  port  est  plus  grande 
entre  le  P.  flabelliim  et  le  P.  insignis  qu'entre  celle-ci  et  le  P.  abietina;  mais  la 
première  a  été  draguée  à  une  profondeur  moindre  et  ce  fait  est  suffisant  pour  expli- 
quer celte  dilTérence.  Je  propose  donc  de  conserver  son  nom  au  P.  insignis  et  de 
faire  des  deux  autres  formes  des  variétés  de  celte  espèce  sous  les  noms  de  P.  insignis 
flahcUmn  et  de  P .  insignis  abielina. 

Le  P.  lajca  Allm.  est  bien  identique  au  P.  canipanula  Busk,  comme  Baie  (')  l'a 
déjà  signalé.  Chez  le  P .  arniala  !a  daclylolhèque  médiane  inférieure  n'est  pas  aussi 
longue  que  le  figure  Allman;  elle  est  du  même  tvpe  que  celle  du  P.  campaniila. 

Je  suis  de  l'avis  de  Kirkpatrick  (^)  qui  considère  le  Sciurella  indivisa 
Allm.  comme  synonyme  àWntennularia  cylindrica  Baie,  le  nom  d'AUman 
ayant  la  priointé.  Les  dactylotlièques  latérales,  comme  les  figure  Baie  ('), 
sont  plus  courtes  que  la  dactylothèque  médiane,  bien  qu'Allman  les  repré- 
sente égales;  de  plus  dans  les  préparations  de  l'espèce  type  que  jai  exami- 
nées la  partie  distale  des  g'onothèques  est  lobée  (trois  lobes),  au  lieu  d'être 
entière.  Ces  gonothèques  ont  ainsi  une  forme  irrégulière,  elles  sont  de  plus 
concavo-convexes  et  non  planes.  Je  ne  doute  pas  qu'on  puisse  un  jour  réunir 


(')   Tr.  roy.  Soc.   Victoria,  t.  \XIII,  18S6,  p.  22. 

(-)  Scienl.  Proceed.  roy.  Dublin  Soc,  t.  VI,  1886.  p.  609. 

(')  Catalogue  of  the  austr.  Hydroid  Zoophytes,  Sydney,  188^,  PI.  A',  fig.~. 
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à  cette  espèce  le  P.  doUchotheca  dont  on  ferait  une  variété,  lorqu'on  aura  à 
sa  disposition  des  formes  plus  développées  que  celles  du  Challenger  et 
possédant  leur  gonosorae  :  les  caractères  des  hydroplades  de  ces  deux  formes 
sont  les  mêmes  et  l'on  y  rencontre  une  particularité  curieuse,  non  signalée  : 
c'est  que  les  deux  dactylothèques  latérales  s'insèrent  un  peu  en  dedans 
et  au  niveau  du  bord  de  l'hydrothèque.  La  seule  différence  consiste  dans 
l'existence  chez  le  P.  doUchotheca  d'articles  à  deux  hydrolhèques  avec  seu- 
lement une  dactylothèquc  médiane  au-dessous  de  la  première  hydrothèque 
seulement. 

Comme  je  l'ai  indiqué  ailleurs  ('),  le  nom  A\Acanthella  rffusu  (Busk) 
doit  tomber  en  synonymie  et  être  remplacé  par  le  nom  de  Phimidaria 
scabra  Lamarck. 


PATHOLOGIE  EXPÉRIMENTALE.  —  Mobilité  et  dissémination  des  poussières 
infectantes  dues  au  balayage  de  crachats  tuberculeux  desséchés.  Note 
de  M.  G.  KiJss,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

Dans  une  Note  antérieure,  nous  avons  montré  (|ue,  dans  des  conditions 
expérimentales  déterminées,  les  poussières  tuberculeuses  sèches  transmet- 
tent facilement  la  tuberculose. 

Mais,  pour  apprécier  l'importance  du  danger  de  contagion  par  ces  pous- 
sières, d'autres  points  sont  à  élucider,  en  particulier  celui-ci  :  les  poussières 
sèches  bacillifères  sont-elles,  comme  le  dit  Fliigge,  des  poussières  peu  mobi- 
lisables, qui  retombent  immédiatement  sur  le  sol  dès  la  fin  du  balayage?  Ou 
bien  ont-elles,  comme  le  pense  Cornet,  une  grande  puissance  de  dissémi- 
nation? 

Dans  une  expérience  restée  unique,  Cornet  a  exposé  des  cobayes,  dans 
une  chambre  de  76'"°,  au  balayage  d'un  lapis  contaminé;  ces  cobayes  ont 
fous  contracté  la  tuberculose.  Mais  Cornet  s'était  placé  dans  des  conditions 
expérimentales  très  exceptionnelles  :  dessiccation  rapide  des  crachats  dans 
une  atmosphère  extrêmement  sèche  (E  =  3i  à  i')  pour  100),  balayages 
précoces  dès  le  deuxième  et  le  quatrième  jour,  animaux  accumulés  dans 
des  caisses  et  exposés  à  la  projection  directe  des  particules  virulentes. 

J'ai  cru  utile  de  refaire  l'expérience  de  Cornet  en  écartant   ces  causes 

(')•  Ann,  Se.  nal.  Zool.,  9''  série,  t.  V,  1907,  p.  822. 
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d'erreurs,  non  pas  dans  l'inleiilion  de  reproduire  exactement  les  conditions 
de  la  contagion  naturelle  (ce  qui  est  impossible  dans  une  expérience  de 
courte  durée),  mais  pour  étudier  le.  mode  de  dissémination  des  poussières 
infectantes,  lorsque  des  crachats  de  phtisiques,  lentement  desséchés  à  l'obscu- 
rité dans  les  conditions  mêmes  de  la  dessiccation  spontanée,  sont  soumis  pendant 
peu  de  temps  au  balayage. 

Dispositif  expérimental.  —  L'expérience  a  été  faite  dans  une  chambre  de  So"""^'.  Sur 
un  premier  lapis  de  i53'='"  x  63"^'",  on  a  étalé  quotidiennement  12.5'^'"'  de  crachats 
les  treizième,  douzième  et  onzième  jours  avant  le  balayage.  Un  second  tapis  de 
iio""X  5o'^™  a  reçu  20""'  de  crachats  le  sixième  jour  avant  le  balayage.  La  chambre, 
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Fig.  1.  (Echelle  i^.) 
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Fig.  2.  (  Échelle  ,ig.  ) 
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Balayage  du  premier  lapis  fortement  contaminé. 


Balayage  du  second  tapis 
faiblement  contaminé. 


Les  cercles  noires  ligurciU  les  cobayes  contaminés  et  morts  de  tnbcrculo:-e;  les  cercles  bloncs 
ligurent  les  cobayes  restés  indemnes.  En  A,  aspiration  de  l'air  à  liavcrs  nn  filtre  imperméable 
aux  pou.ssières.  —  1',  II',  premières  positions  des  tapis,  balayés;  I",  II",  deuxièmes  positions  des 
lapis  pcinr  battage. 


laissée  d'abord  dans  l'obscurité,  a  été  exposée  les  cinq  derniers  jours  à  une  faible 
lumière  difluse;  la  température  n  \arié  de  i.j"  à  25°,  l'état  hygrométrique  de  88  à 
60  pour  100. 

Les  coijaj'es  étaient  suspendus  isolément  en  divers  points  d'une  surface  murale  de 
3"  de  largeur,  à  des  hauteurs  variant  de  'jb""^  à  175'''",  les  places  respectives  étant  repré- 
sentées exactement  dans  les  ligures  ci-jointes  (échelle  jL). 

Le  balayage  a  été  efTectué  sans  danger,  grâce  à  l'appareil  respiratoire  de  M.  J. 
Tissùl  ;  l'opérateur,  muni  de  cet  appareil,  était  de  plus  recouvert  d'une  cagoule  pro- 
tectrice avec  \itre  de  mica. 

L  expérience  a  comporté  les  j)hases  suivantes  :  i°Le5  18  cobayes  représentés  figure  i 
et  figure  3  étant  mis  en  place,  le  premiei'  tapis  a  été  baiavé  avec  un  balai  de  sorgho,  pui* 


J 


G2 
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dressé  verlicalemeiU  el  battu  avec  le  manche  du  balai,  le  tout,  avec  inlervalles  de 
repos,  durant  20  minutes. 

.2°  Les  9  cobayes  de  la  figure  1  ont  été  sortis  de  la  chambre  et  remplacés  par  des 
cobayes  neufs,  placés  comme  l'indique  la  figure  a. 

3°  Pendant  \i  minutes,  à  plusieurs  reprises,  balnyage  et  battage  du  deuxième  tapis, 
placé  successivement  sur  le  sol  et  sur  les  genoux  de  l'opérateur. 

Fig.  a.  (liciiciic  ;,.) 
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Cobayes  exposés  :  1°  aux  balayages  des  deux  lapis;  3°  aux  poussières  disséminées  dans  la  chambre 
par  les  mouvements  incessants  de  l'opéraleur  i-evètu  de  la  cagoule  pendant  ao  minutes  d'inter- 
valle entre  les  balayages  du  premier  et  du  second  tapis. 

Les  résultats  de  l'expérience  sont  indiques  dans  les  figures  i,  2,  3.  On 
voit  {Jig.  i)  que  le  balayage  et  le  battage  du  premier  tapis  ont  produit,  au 
voisinage  immédiat  du  lapis,  des  poussières  capables  de  contaminer  facile- 
ment les  cobayes  (tujjcrculoses  graves  entraînant  la  mort  en  2  à  4  mois). 
Les  poussières  infectantes  n'ont  été  projetées  qu'à  une  faible  distance  ; 
60  litres  d'air,  aspirés  en  A,  renfermaient  des  bacilles  virulents  assez  norii- 
breux. 

La  figure  2  montre  que  le  deuxième  tapis,  faiblement  contaminé,  a  pro- 
duit très  peu  de  poussières  bacillifères  mobilisables  ;  70  lilres  aspirés  en  A 
renfermaient  des  bacilles  virulents  assez  nombreux. 

Les  cobayes  de  la  figure  3,  exposés  au  balayage  des  deux  tapis,  ont  été  tuljcr- 
culisés  dans  des  proportions  et  à  des  distances  des  tapis  bien  plus  glandes 
qu'on  n'aurait  pu  s'y  attendre  d'après  les  résultats  précédents  ;  cela  est  dû 
sans  doute  aux  remous  aériens  provoqués,  dans  l'intervalle  de  20  minutes 
entre  les  balayages  des  deux  tapis,  par  les  mouvements  incessants  de  l'opé- 
rateur revêtu  de  sa  cagoule  :  d'où  dissémination  des  poussières  produites 
par  le  premier  balayage. 
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Pour  vérifier  cette  hypothèse,  nous  avons  recherché,  à  l'aide  delà  caisse 
d'inhalations  décrite  dans  une  ÎNote  précédente,  si  les  poussières  tubercu- 
leuses de  balayage  peuvent  rester  en  suspension  plus  de  10  minutes  dans  un 
air  absolument  calme.  A  cet  effet,  un  tapis  contaminé  était  balayé  énergi- 
quement,  les  cobaye§  n'étant  mis  en  rapport  avec  l'air  de  la  caisse  que 
10  minutes  après  la  fin  du  balayage  (à  plusieurs  reprises).  Tous  ces  cobayes 
ont  contracté  des  tuberculoses  graves. 

JNous  sommes  ainsi  amenés  aux  conclusions  suivantes  : 

Conclusions.  —  1°  Quand  un  tapis  est  contaminé  par  des  crachats  tuber- 
culeux desséchés  restés  virulents,  un  seul  balayage  de  quelques  minutes, 
suivi  de  battage,  produit  des  poussières  infectantes  pour  le  cobaye  qui  les 
respire. 

2°  La  quantité  de  ces  fines  poussières  infectantes  est  très  minime  par  rap- 
port à  la  quantité  des  crachats. 

3°  Ces  poussières  sont  projetées  parle  balayage  et  le  battage  à  une  faible 
distance  du  tapis,  mais  elles  sont  suffisamment  légères  pour  rester  en  sus- 
pension dans  l'air  pendant  un  certain  temps  (10  à  i5  minutes),  et  pendant 
ce  temps  elles  peuvent  être  ti'ansportées  à  distance  par  les  courants  d'air  et 
les  remous  aériens. 


PATHOLOGIE.  —  Sur  une  infection  à  corps  de  Leishman  (ou  organismes 
roisins)  du  gondi.  Note  de  MM.  C.  ]\icoi.le  et  L.  Manceaux,  présentée 
par  M.  l^averan. 

Le  gondi  {Cienodactylus  gondi  Pallas,  1778),  rongeur  nord-africain  de 
la  famille  des  Octodontidés,  présente  fréquemment  dans  son  sang  un  héma- 
tozoaire endoglobulaire  que  l'un  de  nous  a  décrit  sous  le  nom  de  Piroplasma 
quadrigeminum  (  '  ). 

Il  semble  que  rinCcction  s'étende  à  toutes  les  parties  de  la  Tunisie  où 
habite  le  gondi.  Nous  Tavons  rencontrée,  en  effet,  sur  des  échantillons  cap- 
turés aux  Matmata,  dans  le  Djerid  et  aux  environs  de  Gafsa. 

Ce  piroplasme  se  caractérise  par  son  mode  de  multiplication  (quadripar- 


(')  C.  NicOLi.E,  Société  de  Biologie,  séance  du  27  juillet  1907. 
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tition)  et  par  la  présence  fréquente  de  deux  corps  chromatiques  :  grand  et 
petit  karvosomes.  Il  semble  constituer  un  intermédiaire  entre  les  piro- 
plasmes  proprement  dits  et  les  corps  de  Leishman. 

Nous  venons  de  rencontrer  chez  la  même  espèce  animale  un  parasite  plus 
voisin  encore  des  Leishmania.  Malheureusement,  les. deux  gondis  sur  les- 
quels nous  avons  constaté  sa  présence  étaient  morts  depuis  plusieurs 
heures  au  moment  de  notre  examen.  Il  a  pu  en  résulter,  nos  recherches 
ayant  été  faites  pendant  la  saison  chaude,  une  légère  altération  du  parasite. 
D'autre  part,  ces  conditions  défavorables,  ne  nous  ont  permis  de  pratiquer 
ni  inoculations  ni  cultui'es. 

L'un  de  ces  n;ondis  (n°l),  capturé  en  mai,  présenlail  des  piroplasmes  rares  dans  son 
sang  aux  dates  suivantes  :  5,  if,  12  et  i.Sjuin;  nous  n'en  avons  pas  retrouvé  sur  le 
cadavre  (sang  du  cœur,  du  foie,  de  la  rate,  28  juin).  L'autre  gondi  (n°  II)  capturé  en 
juillet,  mort  le  2  octobre,  n'a  montré  de  piroplasmes  ni  pendant  la  vie,  ni  sur  le  ca- 
davre. 

Les  lésions  constatées  à  l'autopsie  furent  :  pour  le  n"  I,  une  hypertrophie  énorme  de 
la  rate,  la  congestion  des  poumons  et  un  léger  épanchemenl  pleural;  pour  le  n°  II,  une 
hypertrophie  splénique  légère. 

Les  deux  gondis  provenaient  des  Matmata.  Les  conslalations  microscopiques  faites 
sur  eux  ont  donné  des  résultats  sensiblement  identiques;  nous  ne  les  séparerons  pas. 

Frottis  de  la  rate.  —  Nombreux  parasites  libres  ou  inclus  dans  des  cellules  ou  des 
débris  cellulaires  (gangues).  Chez  le  gondi  I.  la  majorité  des  organismes  est  libre; 
chez  le  II,  ils  sont,  en  général,  intracellulaires.  Les  éléments  parasités  sont  toujours 
des  cellules  mononucléaires,  de  dimensions  variables,  quelquefois  énormes.  Jamais  on 
ne  trouve  de  protozoaires  dans  les  globules  rouges  ou  les  polynucléaires.  Nous  avons 
compté  jusqu'à  3o  corps  dans  une  cellule.  L'aspect  des  éléments  avec  leurs  parasites 
est  exactement  celui  que  présentent  les  mononucléaires  porteurs  de  Leislunania  dans 
le  Ivala-.\zar  infantile  ou  le  bouton  d'Orient.  Les  gangues,  dans  lesquelles  on  recon- 
naît facilement  des  débris  du  protoplasme  cellulaire,  contiennent  un  nomjjre  plus  ou 
moins  grand  de  parasites. 

Ces  protozoaires  présentent  une  forme  variable;  ils  sont  tantôt  ronds,  tantôt  et  le 
plus  souvent  ovales,  tantôt  allongés.  Leurs  extrémités,  ordinairement  arrondies,  peu- 
vent s'effiler;  l'une  d'elles  est  dans  ce  cas  généralement  plus  effilée  que  l'antre.  Le 
parasile  donne  alors  l'image  exacte  (abstraction  faite  des  llagelles)  d'une  Leishmania 
en  culture;  celte  ressemblance  est  rendue  encore  plus  frappante  par  suite  de  l'aspect 
alvéolaire  du  protoplasme.  Les  dimensions  de  ces  organismes  sont  en  moyenne  de  5I-'- à 
51^,5  sur  2!^, 5  à  'j,^-  (pour  les  formes  libres;  les  parasites  intracellulaires  sont  toujours 
moins  gros);  les  formes  libres  les  plus  petites  et  par  conséquent  les  plus  jeunes  ne 
mesurent  pas  moins  de  'j,^-  sur  a!^,  5  ;  il  y  a  par  contre  des  individus  volumineux  pou- 
vant atteindre  "j^  sur  ^V-. 

II  n'existe  pas  de  noyau  vésiculeux  comme  chez  les  piroplasmes,  mais  un  noyau  véri- 
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table,  rond,  siégeant  dans  le  proto)3lasiiie  en  un  point  variable,  ne  faisant  jamais  partie 
de  la  courbure  de  rélément;  ce  noyau  est  formé  d'un  réseau  clironialique  assez  lâche, 
dont  le  dessin  est  variable;  il  mesure  de  2!'-  à  SH-.  Un  parasite  sur  vingt  environ  présente 
un  second  corps  chromatique  (centrosonie?),  laïUAt  en  bâtonnet  (l'identité,  dans  ce 
cas,  du  parasite  avec  une  Lelslirnaiila  est  complète),  tantôt  et  le  plus  souvent  très 
réduit,  même  ponctiforme.  Les  conditions  défectueuses  dans  lesquelles  ont  été  faites 
nos  préparations  nous  obligent  ici  à  une  grande  réserve. 

Les  formes  de  multiplication  par  bipartition  sont  fréquentes. 

Frotdx  du  foie.  —  Parasites  nombreux,  moins  nombreux  cependant  ([ue  dans  la 
rate.  Libres,  intracellulaires  ou  dans  des  gangues.  Nous  en  avons  compté  jusqu'à  12 
dans  une  cellule.  Les  éléments  jjarasités  sont  toujours  des  mononucléaires;  on  ne  ren- 
contre jamais  de  protozoaires  dans  les  globules  rouges,  dans  les  polynucléaires  ni 
dans  les  cellules  du  foie.  Fréquence  des  figures  de  division.  Les  formes  allongées, 
même  effilées,  sont  nombreuses. 

Moelle  osseuse  (examinée  sur  le  gondi  II  seulement).  —  Parasites  exceptionnels. 

Sang  cardiaque.  —  Chez  le  I,  présence  de  protozoaires  exceptionnels  groupés  dans 
des  débris  cellulaires  (gangues). 

Nature  de  ces  parasites.  Leurs  j-appurls  «rec  Piroplasina  quadrigeminum 
et  les  Leishmania.  —  Les  parasites  que  nous  venons  de  décrire  ne  peuvent 
être  considérés  comme  des  formes  de  P.  quadrigeminum.  La  coexistence  de 
la  piroplasmose  n'a  été  conslatée  que  chez  un  de  nos  deux  gondis.  D'autre 
part,  plusieurs  gondis  infectés  par  P.  quadrigeminum  ne  nous  ont  pas  montré 
de  formes  analogues.  Enfin,  on  pcul  donner  pour  sé[)arer  les  deux  para- 
sites les  caractères  suivants  :  —  Dimensions  :  2''^  en  moyenne  poiu'  le  P.; 
3^  k  51^,5  sur  2f^,5  à  !{^  pour  l'autre  protozoaire.  Les  formes  jeunes  de  P. 
ont  i^  de  diamètre  au  maximum  ;  nous  n'avons  pas  trouvé  pour  notre  micro- 
organisme  de  formes  mesurant  moins  de  !^^  sur  -2^,5.  —  Noyau  :  Le  noyau 
de  P.  est  vésiculeux  avec  un  karyosome  constant,  compact,  faisant  partie 
du  contour  du  parasite,  et  un  petit  karyosome  inconstant.  Le  noyau  de  notre 
protozoaire  est  un  noyau  véritable,  arrondi,  siégeant  dans  le  protoplasme, 
ne  faisant  pas  partie  du  contour  cellulaire  et  constitué  par  une  sujjstancc 
chromatique  non  compacte,  mais  disposée  en  réseau.  —  Cenlrosome  : 
Question  à  réserver.  —  Mode  de  division  :  La  quadripartition  est  le  mode 
ordinaire  pour  P.,  la  bipartition  pour  l'autre  microorganisme.  —  Habitat: 
P.  est  un  pai^asite  des  globules  rouges  ;  le  nouveau  protozoaire  un  parasite  des 
globules  blancs  mononucléaires.  Il  y  a  des  formes  libres  dans  les  deux  cas, 
mais  elles  sont  toujours  très  rares  pour  P.;  au  contraire,  elles  peuvent  être 
très  fréquentes  pour  notre  protozoaire.  —  P.  est  un  parasite  du  sang,  l'autre 
un  parasite  de  certains  organes  (rate,  foie). 
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S'il  nous  paraît  impossible  d'identifier  le  nouveau  protozoaire  avec  P. 
(juadriiienilnum,  nous  trouvons  au  contraire  les  plus  «grandes  analogies  entre 
lui  et  les  Leishmania  :  habitat,  morphologie,  dimensions,  tout  les  rapproche. 
Un  seul  caractère  les  différencie  :  la  présence  constante  du  centrosome  chez 
les  Leishmania,  sa  rareté  chez  notre  microorganisme. 

S'il  ne  s'agit  pas  d'une  Leishmania,  il  y  aura  lieu  de  créer  pour  le  parasite 
nouveau  un  groupe  particulier  qui  viendra  prendre  place  entre  les  piro- 
plasmcs  et  les  corps  de  Leisliniann  Si,  au  contraire,  ridenlilé  avec  les 
Leishmania  est  prouvée,  on  pourra  se  demander  si  la  leishmaniose  du  gondi 
n'est  pas  en  Tunisie  au  bouton  d'Orient  ce  que  la  leihsmaniose  spontanée 
du  chien  de  Tunis  est  au  Kala-Azar  infantile.  L'un  de  nous  a  déjà  fait 
remarquer  (/oc.  cit.')  que  dans  l'Africpie  mineure,  gondi  et  bouton  d'Orient 
ont  une  même  distribution  géographi(jue.  —  En  attendant,  et  à  titre  provi- 
soire, nous  proposons  de  désigner  ce  nouveau  protozoaire  sous  le  nom  de 
Leishmania  gondii. 


RADIOGRAPHIE.  —  Sur  h'  rôle  préponiU-ninl  de  /a  Géométrie  datis  1rs 
examens  topographiques.  Note  de  M.  Co.\ruK.Mori.i\s,  présentée  par 
M.  Edmond  Peri'ier. 

Si  la  Radiographie  est  devenue  un  unneii  d'étude  des  plus  précieux  en 
Anatomic,  parce  qu'elle  traduit  la  forme,  la  contexlure  même  des  milieux 
traversés  en  fonction  de  leur  opacité  aux  rayons  X  et  de  la  nature  de  ces 
derniers,  elle  ne  peut  les  définir  avec  exactitude  que  si  la  recherche  est 
efTectuée  suivant  des  règles  précises. 

L'image  obtenue  est  en  effet  le  résultat  de  la  superposition  des  images 
élémentaires  que  donnerait  chacun  des  plans  de  l'organisme  ou  de  la  pièce 
étudiée,  si  l'on  avait  fait  au  préalable  des  coupes  de  ces  objets  et  qu'on  les 
ait  radiographiés  isolément  dans  la  position  (|u'ils  occupent  par  rapport  à 
rensend)le. 

Si  ces  coupes  ont  été  effectuées  parallèlement  au  plan  de  projection,  cha- 
cune des  images  obtenues  sera  semblable  à  l'objet,  c'est-à-dire  que  les  rap- 
ports des  différents  points  constituant  la  figure  projetée  seront  les  mêmes 
dans  la  projection  et  dans  la  coupe. 

S'il  s'agissait  simplement  de  projeter  une  coupe  (faite  suivant  un  plan), 
il  suffirait  donc  de  choisir  le  plan  de  projection  parallèle  à  celui  de  la  coupe 
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pour  qu'il  soil  possible  à' interpréter  le  résultai;  on  pourrait  eu  ctl'el  réaliser 
l'épure  dans  l'espace  correspondant  à  la  projection  obtenue  si  l'on  connais- 
sait lincidence  normale,  la  distance  du  loyer  radiogène  à  la  phupie  lécep- 
trice  et  au  plan  de  la  coupe.  Mais  cette  lecbnique  devient  insuffisante  lors- 
qu'on se  trouve  en  présence  d'une  série  considérable  de  plans  superposés, 
et  c'est  ainsi  que  le  problème  se  présente  pour  la  radiograpliie  de  l'orga- 
nisme. Il  faut  en  outre  leuir  compte  du  phénomène  du  flou  croissant.  Le 
foyer  du  tube  de  Crookes  /'tant  constitue''  [lar  une  petite  surface  el  non  par 
un  [)oiiit  idéal,  les  projections  obtenues  sont  de  plus  en  plus  floues  au  fur  et 
à  mesure  que  les  parties  projetées  s'éloignent  du  plan  récepteur.  Cette  pro- 
priété est  d'ailleurs  précieuse,  car  elle  permet,  à  la  lecture  des  épreuves,  de 
connaître  l'ordre  de  succession  des  plans  et  de  déduire  approximativement 
la  situation  d'un  corps  étranger,  par  exenqile,  en  fonction  de  certaines 
parties  de  l'organisme  radiographié. 

La  technicpie  radiographi(pic  doit  donc  tenir  compte  des  considérations 
qui  précèdent  et  être  établie  conforinément  aux  lois  qui  régissent  les  pro- 
jections coniques  alin  qu'on  puisse  étudier  les  résultats  avec  toute  la  préci- 
sion désirable. 

Pour  connaître,  au  moment  de  l'interprétation,  les  positions  qu'occupent 
dans  l'espace  les  éléments  de  la  projection,  il  est  en  général  nécessaire  et  suf- 
fisant d'effectuer  deux  radiographies  de  l'objet  dans  des  conditions  d'expé- 
riences définies  :  soit,  par  exemple,  deux  radiographies  suivant  deux  plans 
de  projection  formant  entre  eux  un  angle  de  90",  toutes  les  fois  que  cela  est 
possible  (mendjres  el  tête);  soit  deux  radiographies  obliques  dans  les  autres 
cas  (').  On  peut  alors  réaliser  l'épure  dans  l'espace  si  l'on  connaît  la  dis- 
tance du  foyer  radiogène  à  la  plaque  et  l'incidence  normale  (  -). 

La  conséquence  naturelle  de  ce  qui  précède  c'est  la  nécessité,  en  pra- 
tique, d'effectuer  toutes  les  radiographies,  en  adoptant  une  distance  con- 
stante du  foyer  radiogène  à  la  plaque  sensible,  et  d'inscrire  automatique- 
ment l'incidence  normale  au  cours  de  l'examen  (par  une  étoile  métallique 
fixée  sur  le  châssis  porte-plaque).  L'observation  constante  de  ces  règles, 
qui  montrent  cjue  la  radiographie  topographique  est  sous  la  dépendance  des 
lois  géométriques,  est  indispensable  pour  éviter  les  erreurs  d'interprétation. 

Mais,  en  oulie,  il  ûnit  en  jsralique  s'efloicei'  de  rendre  les  images  des  mêmes  cas 

(')   Comptes  rendus,  11  nuveinbie  1897;  22  avril  1901. 
(■■')  Intersection  du  rayoo  normal  à  ia  plaque  avec  celle-ci. 

C.  R.,  190S,  2»  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  17.)  Il>0 
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coni|)ai;il)les  enlie  ollcs,  el  poiii-  cela  il  est  niVpssaire  :  i"  lorsqu'on  a  fait  un  clini\  ju- 
(licitii\  (lu  repère  aiiaLomique  correspondant  à  nue  région,  de  le  conserver  pour  Loule 
recherche  du  même  genre,  ainsi  que  je  l'ai  préconisé  depuis   1  S98  (  '  )  ;  2"  de  déler- 
•   miner  rallitude  du  sujet  avec  le  plus  giand  soin  (-). 

Pour  le  choix  de  cette  attitude,  il  f'iiut  tenir  compte  non  seulement  de  la  position 
qui  permet  d'obtenir  la  région  examinée  avec  le  plus  de  détails,  mais  encore  de  la 
plus  ou  moins  grande  facilité  avec  laquelle  on  peut  à  coup  sûr  faire  occuper  celte  atti- 
tude à  tout  sujet,  et  adopter  de  préférence  celle  que  tout  malade  peut  conserver  jien- 
danl  l'examen  avec  le  minimum  de  fatigue  et  le  maximum  de  stabilité.  l']n  généial,  on 
place  les  sujets  de  telle  sorte  que  les  images  obtenues  rappellent,  toutes  les  fois  que  cela 
est  possible,  la  symétrie  de  l'organisme;  cette  précaution  permet  fiéquemment  d'étu- 
dier le  côté  malade  par  comparaison  directe  avec  le  côté  sain;  exemple,  le  thorax  et  le 
bassin  pour  lesquels  l'altitude  adoptée  est  le  décubilus  doi-sal  ou  ventral.  L'examen 
des  membres  et  de  la  têle  comporte  deux  radiographies  :  l'une  antéro-postérieure  ou 
inversement;  l'autre  latérale,  qui  est  pour  les  membres  interne-externe  ou  inverse- 
ment et  pour  la  tète,  droite  ou  gauche.  Il  serait  donc  logique  de  mentionner  sur  les 
épreuves  l'attitude  suivant  laquelle  le  sujet  a  été  examiné  ('). 

Les  principes  généraux  que  nous  venous  d'énoncer  ne  sont  jamais  un 
obstacle  à  l'adoption  d'une  technique  spéciale  correspondant  à  une  recherche 
particulière,  mais  celle-ci  ne  devrait  être  appliquée  qu'après  un  examen  fait 
au  préalable  conformément  aux  règles  précitées. 

Je  crois  être  autorisé  à  conclure  par  cet  exposé  que,  l'absence  de  défini- 
tion en  ce  qui  concerne  les  conditions  opératoires  pouvant  causer  les  plus 
graves  erreurs  dans  l'interprétation  des  résultats,  il  y  a  lieu  de  se  conformer 
toujours  aux  règles  suivantes  pour  l'exécution  des  radiographies  : 

i"  La  distance  du  foyer  radiogène  à  la  plaque  sensible  doit  être  conslanle 
pour  tous  les  examens. 

L'expérience  m'a  conduit  à  adopter  75'^"',  distance  à  laquelle  le  sujet  ne  court  aucun 
risque  d'érylhérae  ni  autre,  ainsi  que  plus  de  vingt-six  mille  examens  elleclués  à 
Necker  me  l'ont  démontré. 

2°  L'incidence  normale  doit  être  inscrite  automatiquemenf .  au  cours  de 
l'examen,  sur  la  plaque. 


(')  Projet  soumis  à  ALVI.  les  chefs  de  service  des  hôpitaux  de  I^aris  el  publié  ensuite 
dans  La  ftadiograpliie  dans  les  hôpilaii.r,  Gautherin,  imprimeur,   iSgç). 

(-)  Annales  d'h'leclrobiologie  el  de  Radiologie,  w"  2.  iqoS,  cl  00  avril  igo6.  — 
Revue  scientifique,  aS  et  3o  décembie  190.5  el  i':>  janvier  1906. 

(^)  Annales  d'Electrobiologie  el  de  Radiologie,  3o  avril  i()0(). 


SÉANCE    DU    2G    OCTOBRE     1908.  769 

3°  L  attiludc  sitH'ûnf  laquelle  le  sujet  a  été  radiographié  doit  être  mentionnée 
sur  l'épreuve. 

V  Toutes  les  fois  (fuecela  est  possible  deux  radiographies,  suivant  deux  plans 
de  projections  formant  entre  eiiv  un  angle  de  qn",  doivent  être  exécutées 
(membres  et  tète). 

A  4  lieures  un  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

G.  D. 
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ERRATA. 


(Séance  du  2  mars  1908.) 

Note  de  M.  Cari  Stôrmer,  Cas  de  réduction  des  équations  din'éfentielles 
de  la  trajectoire  d'un  corpuscule  éleclrisé  dans  un  champ  magnétique  : 

Page  463,  lignes  2  el  3,  au  lieu  de  On  voit  un  cas  d'inlégrabililé  des  équations  (I), 
si  les  m/j;  sont  tous  indépendants  de  qi-  .  .,  lisez  On  voit  un  cas  d'intégrabilité  des 
équations  (1),  si  les  /«,,<,  H»  et  R3  sont  tous  indépendants  de  <y,  .... 
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SÉANCE  DU  LUNDI  2  NOVEMBRE   1908. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIUES  ET  CO^IMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORUESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  MixisTRK  DE  l'Ixstruction  publique  ET  DES  Iîeau.v-Arts  adrcssc 
ampliation  du  décret  portant  approbation  de  Télection  que  TAcadémie  a 
faite  de  M.  Ph.  van  Tieghern  pour  occuper  le  poste  de  Secrétaire  perpétuel 
pour  les  Sciences  physiques,  vacant  par  suite  du  décès  de  M.  Henri 
Becquerel. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Pu.  va\  Tieghe.\i  prend  place 
au  Bureau  de  FAcadéniie. 


M.  le  Président,  s'adressant  à  M.  Ph.  van  Tiegliem,  s'exprime  en  ces 
termes  : 

Monsieur  le  Sechétaire  perpétuel  et  cher  Confrère, 

Nous  regrettons  tous  que  M.  le  Président  Bouchard,  retenu  par  une  légère 
indisposition,  nepuisselui-même  vous  installer  dans  vos  nouvelles  fonctions. 
Je  suis  certain  que  vous  garderez  un  excellent  souvenir  de  votre  candidature 
au  poste  d'honneur  où  vient  de  vous  élever  la  confiance  de  TAcadémie.  Dès 
que  votre  nom  fut  prononcé  pour  la  succession  de  Henri  Becquerel,  un 
accord  unanime  s'établit  immédiatement.  Notre  Compagnie  ne  pouvait 
faire  un  meilleur  choix  que  celui  de  son  vénéré  doyen.  Elle  appréciait  en 
vous  le  botaniste  illustre  à  qui  la  Biologie  végétale  doit  des  découvertes 

G.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  18.)  lOI 
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considérahles,  et  elle  était  lieureuse  de  rendre  iioniinage  à  une  vie  consacrée 
tout  entière  à  la  science  et  à  l'enseif^nement,  loin  d'aj^itations  trop  souvent 
stériles. 

Permettez-moi  de  me  souvenir  que,  il  y  a  plus  de  trente  ans,  j'écoutais 
vos  leçons  à  l'Ecole  Normale,  émerveillé  des  horizons  que  vous  ouvriez  à 
vos  auditeurs  sur  le  monde  vivant.  Les  années  ont  passé,  mais  vous  avez 
toujours  la  même  foi  scientifique  et  la  môme  ardeur  au  travail.  Enfin, 
mon  cher  maître,  votre  haute  personnalité  morale  nous  est  un  sûr  i,^arant 
que,  comme  votre  collègue  M.  Darboux  dont  je  m'enorgueillis  également 
d'avoir  été  l'élève,  vous  saurez  remplir  dans  toute  leur  plénitude  les  déli- 
cates fonctions  d'arbitre  qui  incombent  souvent  au  Secrétaire  perpétuel  de 
l'Académie;  aussi  est-ce  de  tout  cœur  que  je  vous  souhaite  la  bienvenue. 


M.  Ph.  van  Tieghe.m  répond  : 

Monsieur  le  Président, 
Mes  chehs  Confrères, 

En  prenant  aujourd'hui  possession  du  siège  éminent  où  vos  suffrages  una- 
nimes m'ont  appelé,  j'ai  tout  d'al^ord  le  très  agréable  devoir  de  vous  adres- 
ser à  tous  mes  reinercirnents.  Vous  prier  de  faire  bon  accueil  à  la  candida- 
ture de  votre  doyen,  c'était  déjà  vous  demander  beaucoup;  vous  avez  voulu 
pourtant  me  donner  davantage.  C'est  qu'il  y  a  aussi  la  manière.  Pour  me 
dire  votre  adhésion  et  me  promettre  votre  suffrage,  tous,  vous  avez  trouvé 
des  expressions,  diverses  assurément  suivant  les  caractères  et  les  tempéra- 
ments, mais  toujours  pleines,  pour  ma  longue  vie  de  travail  d'une  estime 
que  sans  doute  elle  ne  mérite  pas,  et  pour  ma  très  modeste  personne  d'une 
alTectueuse  et  chaude  sympathie  que  je  m'efforcerai  de  justifier.  Venues  du 
cœur,  ces  paroles  m'ont  été  au  cœur.  Par  elles,  d'une  période  de  candida- 
ture toujours  quelque  peu  ingrate,  vous  avez  su  faire  les  journées  les  plus 
douces  et  les  plus  réconfortantes  de  ma  vie  scientifique;  c'était  vraiment  à 
souhaiter  d'être  candidat  perpétuel.  Aussi  est-ce  de  cela,  surtout,  que  je  vous 
remercie. 

Depuis  le  départ,  déjà  si  brusque,  il  y  a  seulement  dix-huit  mois,  de 
notre  illustre  Berthelot,  ce  poste,  qu'il  a  occupé  19  ans  et  dont  il  a  grande- 
ment rehaussé  l'éclat,  a  été  frappé  deux  fois,  et  coup  sur  coup,  par  la  mort. 
Ce  fut  d'abord  Albert  de  Lapparent,  disparu  après  moins  d'une  année 
d'exercice,  sans  avoir  pu  donner  toute  sa  mesure,  puis  Henri  Becquerel, 
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enlevé  subitement  après  quelques  semaines,  sans  avoir  pu  même,  pour  ainsi 
dire,  entrer  en  fonctions.  Cette  double  perte  a  été  profondément  ressentie 
par  l'Académie,  où  elle  a  fait,  où  elle  laisse  et  où  elle  laissera  un  vide  irré- 
parable. 

Ne  possédant,  en  effet,  ni  le  rare  talent  d'exposition  et  de  vulgarisation 
du  premier,  ni  le  génial  esprit  de  recberche  et  de  découverte  du  second,  je 
ne  saurais  vous  promettre  de  vous  rendre  tout  ce  qu'en  eux  vous  avez  perdu. 
Mais  tout  aussi  bien  qu'eux,  peut-être,  puisqu'il  ne  s'agit  ici  que  d'ardeur  au 
travail  et  de  bonne  volonté,  je  puis  m'engager,  comme  je  m'engage,  à 
mettre  au  service  de  l'Académie,  dans  mes  nouvelles  fonctions,  tout  ce  que 
je  puis  avoir  d'activité  et  de  dévouement. 

Dans  les  efforts  que  j'aurai  à  faire  pour  les  bien  remplir,  y  étant  si  peu 
préparé,  je  serai  puissamment  aidé  par  mon  excellent  confrère  M.  Darboux, 
un  ami  de  plus  de  quarante  ans,  qui  ne  me  refusera  pas,  j'en  suis  sur,  les 
conseils  dont  j'aurai  tant  besoin  et  que  son  expérience  des  choses  de  l'Aca- 
démie rend  si  précieux.  Au  cours  des  pénibles  épreuves  que  le  Bureau  vient 
de  traverser,  sa  belle  intelligence  et  sa  féconde  activité  ont  suffi  à  toutes  les 
tâches  et  fait  face  à  toutes  les  responsabilités.  Sans  doute,  cette  charge  si 
lourde  est  légère  à  ses  robustes  épaules,  mais  tout  de  même  ne  sera-t-il  pas 
fâché,  peut-être,  si  je  lui  en  réclame  ma  juste  part.  Ensemble  nous  serons, 
comme  il  convient  ici,  le  trait  d'union,  le  ciment  nécessaire  enli'e  les 
membres  hétérogènes  d'une  Compagnie  aussi  différenciée  que  la  nôtre  et 
qui  doit  à  cette  grande  diversité  même  la  puissance  de  rayonnement  qu'elle 
exerce  dans  toutes  les  directions  de  la  Science,  aussi  bien  à  l'étranger  que 
dans  notre  patrie. 

M.  Darboux  prend  ensuite  la  parole  : 

Monsieur  le   Président, 

Vous  rappeliez  tout  à  l'heure  que  vous  aviez  eu  la  bonne  fortune  d'être, 
à  l'Ecole  Normale,  un  des  élèves  de  M.  Ph.  van  Tieghem  :  j'ai  eu  aussi 
l'honneur  et  le  plaisir  de  suivre  ses  belles  leçons,  il  y  a  aujourd'hui  de  cela 
4"  ans.  Entraîné  par  mes  goûts  pour  la  (jéométrie,  je  n'ai  pas  dû  à  cette 
époque  lui  donner  grande  satisfaction.  J'espère  qu'il  sera  plus  content  des 
relations  nouvelles  et  encore  plus  étroites  que  nous  inaugurons  aujourd'hui. 
Pendant  la  période  trop  longue  où  tout  le  poids  du  Secrétariat  retombait 
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sur  une  seule  lête,  j'ai  senti  trop  souvent  combien,  pour  la  bonne  administra- 
tion de  l'Académie,  il  pouvait  être  utile  d'avoir  un  collaborateur,  un  guide 
et  un  conseil.  Pouvais-je  en  souhaiter  un  meilleur,  un  plus  sûr,  un  plus 
aimable  que  celui  qui  vient  d'être  choisi  par  l'Académie? 


ASTRONOMIE    PHYSIQUE.   • —  Recherches  spectrales  sur  la  comète  Morehouse 
c  1908.   Note  de  MM.  H.  Deslandres  et  A.  Bernard. 

L'un  de  nous  a  présenté  l'année  dernière  un  programme  général  pour 
l'étude  physique  complète  des  comètes;  mais  l'exécution  de  ce  programme 
est  à  peine  commencée  dans  notre  Observatoire,  et  la  venue  de  la  comète 
Morehouse  nous  a  surpris  en  pleine  réorganisation. 

Pour  cette  raison,  les  observations  de  la  comète  ne  sont  pas  aussi  étendues 
qu'il  eût  été  désirable. 

L'année  dernière, nous  avons  étudié  le  spectre  de  la  comète  Daniel  d  1907 
avec  la  chambre  prismatique  à  court  foyer,  qui  convient  si  bien  pour  les 
astres  à  faible  éclat  et  à  diamètre  apparent  sensible,  tels  que  les  nébuleuses 
et  les  comètes. 

Cette  année  nous  avons  employé  un  appareil  analogue,  mais  plus  puissant 
et  plus  transparent  pour  les  radiations  ultra-violettes.  A  la  chambre  de 
l'année  dernière,  qui  avait  un  petit  objectif  de  5'^"'  d'ouverture  et  o'°,i8  de 
distance  focale  avec  un  prisme  de  60",  nous  avons  substitué  une  chambre 
prismatique  plus  grande,  qui  ofFre  un  objectif  de  o"*,  10  d'ouverture  et  de 
o^j^i  de  dislance  focale,  en  verie  dit  ultra  l'iolet,  et  qui  dispose  de  deux 
prismes,  de  22°  (verre  ultra-violet)  et  ()i°  (flinl  ordinaire). 

La  chambre  prismatique  a  été  fixée  à  un  équatorial  qui  est  muni  d'une 
lunette  pointeur  de  6  pouces  et  qui  porte  en  plus  deux  chambres  photogra- 
phiques ordinaires  de  o™,63  (rapport  d'ouverture  j)  et  0^,17  de  distance 
focale  (rapport  d'ouverture  ^).  On  a  ainsi  simultanément  deux  images  ordi- 
naires de  la  comète  et  une  image  de  son  spectre  (  '  ). 

Les  observations  ont  été  commencées  le  \[\  octobre,  c'est-à-dire  dix  jours 
environ  après  celles  de  La  Baume-Pluvinel,  poursuivies  avec  un  appareil 


(  '  )  Limage  de  la  chambre  longue  de  o"",  65  esl  très  bonne  ;  sur  l'épreuve  du  3o  oc- 
tobre, on  aperçoit  nettement  un  jet  enroulé  en  hélice. 
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similaire.  Or,  elles  ^confirment  en  partie  seulement  les  faits  annoncés  par 
de  La  Bauine-Pluvinel  dans  la  Note  fort  intéressante  qu'il  a  publiée  dans  les 
Comptes  rendus  du  19  octobre  ;  sur  plusieurs  points  nos  résultats  sont 
différents. 

Les  spectres  cométaires  de  Meudon  avec  le  prisme  de  22°  et  aussi  avec 
le  prisme  de  61°  montrent  nettement  le  caractère  suivant  déjà  signalé  :  le 
rayonnement  du  bleu  à  i'ultra-violet,  qui  agit  fortement  sur  les  plaques 
photographiques  ordinaires,  a,  dans  cette  comète,  une  intensité  anormale 
par  rapport  au  rayonnement  du  rouge  au  vert,  qui  est  le  plus  actif  sur  la 
rétine,  en  particulier  lorsqu'on  prend  pour  la  comparaison  la  comète  Daniel 
de  l'année  dernière. 

La  comète  Morehouse,  qui,  en  octobre,  était  tout  juste  visible  à  I  œil  nu, 
a  été  assimilée,  pour  la  quantité  de  lumière  émise,  à  une  étoile  de  6"  gran- 
deur; mais  sa  grandeur  photographique  était  certainement  plus  élevée. 

Le  rayonnement  est  formé  en  grande  partie  par  des  radiations  d'origine 
gazeuse;  mais  nous  n'avons  pu  constater  aucune  trace  certaine  des  bandes 
des  hydrocarbures,  émises  en  général  fortement  par  les  comètes,  surtout 
dans  le  vert.  Les  radiations  gazeuses  sont  surtout  intenses  dans  la  partie  du 
bleu  à  l'ultra-violet,  et  même,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  en  général, 
elles  apparaissent  fortes  non  seulement  dans  le  noyau,  mais  à  une  grande 
distance  de  la  tète,  dans  la  queue,  qui  sur  certaines  épreuves  offre  un  spectre 
discernable  jusqu'à  plus  de  8". 

D'autre  part,  le  spectre  continu,  dont  de  La  Baume  n'a  vu  aucune  trace, 
apparaît  sur  toutes  nos  épreuves,  c'est-à-dire  depuis  le  i4  octobre;  il  est 
visible  dans  la  tète,  et  dans  la  queue  jusqu'à  une  grande  distance;  mais  il  a 
une  intensité  relativement  bien  moindre  que  dans  la  comète  Daniel. 

Les  longueurs  d'onde  des  radiations  gazeuses  ont  été  déterminées  par 
comparaison  avec  les  raies  stellaires  de  l'hydrogène,  fournies  par  une  étoile 
blanche  (Véga  le  plus  souvent)  dont  le  spectre  est  juxtaposé  à  celui  de  la 
comète.  La  précision  de  la  mesure  est  faible,  ainsi  que  dans  tous  les  cas 
analogues  avec  la  chambre  prismatique.  Pendant  la  pose,  le  noyau  de  la 
comète,  qui  n"est  pas  très  net  avec  l'objectif  de  la  lunette  pointeur,  non 
achromatisé  pour  le  bleu,  était  maintenu  aussi  bien  que  possible  sur  une 
croisée  de  fils,  relativement  assez  gros;  et  à  la  fin  l'étoile  de  comparaison 
était  placée  sur  cette  même  croisée  de  fils  et  déplacée  dans  le  sens  du 
mouvenient  diurne".  Dans  ces  conditions,  la  précision  est  évidemment  infé- 
rieure à  celle  des  spectrographes  ordinaires  à  fente;  mais  les  mesures  faites 


77^  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

sur  les  épreuves  obtenues  avec  le  petit  prisme  et  le  grand  prisme  ont  été 
concordantes;  elles  sont  résumées  dans  le  Tableau  suivant,  qui  donne  les 
longueurs  d'onde  des  principales  condensations  du  noyau  (  '  )  : 

Longueurs 
Intensité.  d'onde.  Observations. 

o  /  o    \ 

2 /^o'o   1    ^^^^J6"  470^0,  jusqu'à  '2°  dans  la  queue. 

6 L\00  ,  O      ) 

1 466 

(, ._.'      I    Milieu  456,  I ,  s'étendanl  dans  la  queue  au   moins  jusqu'à  8". 

1 452,4 

,    i'^  >    Milieu  426,7,  s'étendanl  dans  la  queue  au  moins  iusciii'à  8°. 
7 425,6  )  '  '  ■*       ' 

0,5 423,2? 

6 402,3      )        ,,.,.  ,  -,  ,.  1  1  ,  .  •  ,,      r> 

_  ,        .-,   i    Milieu  tioi  ,6,  selennanl  dans  la  queue  au  moins  lusiiu  a  S°. 

5 4<JO,.^   )  i  .1       1 

5 391 ,4       Très  voisine  d'une  bande  foile  de  l'aurore  boréale,  émise  par 

l'azote  aux  basses  pressions.  S'étend  dans  la  queue  jusqu'à  8». 

4 388,1       Très  voisine  de  la  bande  la  plus  forte  du  cyanogène.  S'étend 

jusqu'à  2°  dans  la  (lueue. 

2 386,9        Voisine  aussi  d'une  Ijande  du  cyanogène. 

I OoO  /       m'i-  o  ,.     /         I  I 

,  >    Milieu  079,2,  |usqu  a  4"  oans  la  queue. 

2 078,4  ) 

i 368  Jusqu'à  1°  dans  la  queue. 

I 356  Jusqu'à  2°  dans  la  queue. 

o,.T......      333? 

Le  Tableau  ne  montre  pas  le  spectre  de  bandes  complet  du  cyanogène, 
annoncé  par  de  La  Baume-Phivinel,  mais  simplement  les  deux  premières 
tètes  du  groupe  ultra-violet  du  cyanogène,  ordinairement  très  intense  dans 
les  comètes,  qui  commence  à  X  388.  Par  contre,  on  relève  trois  doublets 
de  raies  ou  bandes,  qui  dans  la  queue  sont  les  |ilus  intenses  et  s'étendent  le 
plus  loin.  Les  longueurs  d'onde  des  milieux  de  ces  doublets  sont  respecti- 


(')  Les  intensités,  comptées  de  10  à  i  (l'intensité  10  étant  la  plus  forte),  ont  été 
relevées  sur  une  épreuve  faite  avec  le  grand  prisme;  de  plus,  les  longueurs  d'onfle  des 
raies  plus  réfrangibles  que  X  3-8  ont  été  déterminées  seulement  sur  les  épreuves  avec 
le  petit  prisme,  plus  transparent,  et,  comme  elles  ont  été  obtenues  par  extrapolation, 
elles  ont  une  valeur  bien  moindre  que  les  autres.  Les  ra|)ports  des  intensités  sont  à  peu 
près  les  mêmes  dans  la  queue. 
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veillent  456, 1,  '126,7,  /toi,3,  et  sont  très  voisines  des  longueurs  d'onde 
moyennes  /|56,  4-6,  402  de  trois  radiations  cométaires  nouvelles,  que  nous 
avons  signalées  les  premiers  l'année  dernière  dans  la  comète  Daniel,  et  qui 
ont  été  aussi  reconnues  par  Chrétien,  à  Nice  et  par  Evershed  à  Kodaï- 
kanal  (').  De  plus.  Chrétien,  qui  opérait  avec  un  appareil  plus  puissant,  les 
a  obtenues  doubles;  or,. comme  on  le  voit  dans  le  Tableau  ci-dessus,  les 
radiations  correspondantes  dans  la  comète  de  cette  année  sont  aussi  doubles 
avec  le  grand  prisme.  Il  est  donc  extrêmement  probable  que  ces  radiations 
nouvelles,  d'origine  encore  inconnue,  développées  surtout  dans  la  queue, 
et  qui  ont  été  le  caractère  principal  de  la  comète  Daniel,  se  retrouvent  aussi 
dans  la  comète  Morehouse,  et  même  beaucoup  plus  intenses  et  avec  une 
extension  encore  plus  grande. 

En  outre,  les  intervalles  des  trois  doublets,  mesurés  par  Chrétien  dans  la 
comète  Daniel,  sont  égaux  respectivement  en  longueurs  d'onde  à  3,9,  1,7 
et  0,9;  alors  que  dans  la  comète  Morehouse,  d'après  le  Tableau  ci-contre, 
ils  sont  égaux  à  2,2,  2,3  et  2,0.  Les  intervalles  seraient  variables  si,  comme 
il  est  probable,  on  ne  peut  expliquer  les  différences  par  les  erreurs  qu'en- 
traîne la  chambre  prismatique,  et  l'on  est  conduit  à  supposer  des  radiations 
simples  qui  subissent  soit  un  effet  Zeeman,  soit  un  effet  Doppler,  soit  un 
phénomène  nouveau,  spécial  aux  comètes  (*).  Il  est  regrettable  qu'on 
n'ait  pas  encore  appliqué  à  ces  comètes  et  à  leurs  queues  les  spectrographes 
à  fente  qui  exigent  des  poses  plus  longues,  mais  assurent  des  mesures  plus 
précises. 

Ces  premiers  résultats  font  ressortir  la  nécessité  de  poursuivre  la  re- 
cherche commencée  sur  la  comète  actuelle  et  aussi  l'organisation  de  l'étude 
physique  complète  des  comètes. 


(•)  Voir  Desla.ndres  et  Bernaiu),  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  445;  Chrétien, 
Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  549,  el  Evershed,  Monthly  Notices,  Vol.  LXVIII, 
p.  i6. 

(2)  A  notre  avis,  toutes  les  radiations  ne  sont  pas  cloubles  coninne  l'a  annoncé  de  La 
Baume-Fluvinel;  ainsi,  la  radiation  >.  391,4  serait  simple,  et,  comme  elle  est  assimilée 
à  une  bande,  elle  ne  subirait  pas  l'ellet  Zeeman.  D'autre  part,  l'elTel  Doppler,  égale- 
ment supposé,  serait  analogue  à  celui  constaté  par  Stark  avec  les  rayons-canaux,  de 
Goldstein  traversant  le  gaz  hydrogène. 

Les  intervalles  des  doublets  peuvent  ne  pas  être  les  mêmes  dans  la  tète  et  dans  la 
queue;  mais  ces  différences  ne  seront  bien  décelées  que  par  les  spectrographes 
à  fente. 
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MINÉRALOGIE.    —    Les  ponces  du  massif  volcanique  du  Mont-Dore. 
Note  de  M.  A.  Lacroix. 


L'extrême  complexité  pétrographique  du  volcan  du  Mont-Dore  a  été 
établie  par  l'étude  de  ses  nombreuses  coulées  et  de  ses  filons,  sur  la  nature 
desquels  les  travaux  de  M.  Michel  Lévy  ont  jeté  une  vive  lumière.  Par 
contre,  les  matériaux  de  projection,  dont  l'accumulation  constitue  l'ossature 
du  massif,  ont  été  peu  étudiés.  M.  Michel  Lévy  les  a  seulement  divisés  en 
deux  séries  géologiques,  basées  plutôt  sur  la  considération  des  roches  en 
coulées,  qui  s'y  trouvent  intercalées,  (pie  sur  leur  composition  intrinsèque. 
L'une  de  ces  séries,  appelée  cinérite  supérieure,  est  prédominante,  alors  que 
l'autre  (cinérite  rhyolitique)  est  localisée  à  la  base  du  système  et  connue 
jusqu'ici  seulement  aux  alentours  immédiats  de  la  Bourboule. 

Je  poursuis  l'étude  détaillée  de  ces  formations  en  vue  d'une  monographie 
du  Mont-Dore,  entreprise  en  commun  avec  mon  maître  et  ami.  Je  me  suis 
proposé  le  double  but  de  chercher  à  définir  pétrogràphiquement  les 
produits  qui  les  constituent  et  d'élucider  leur  mode  de  formation,  en 
m'appuyant  sur  les  données  recueillies  au  cours  de  quelques  éruptions 
récentes. 

Le  problème  est  beaucoup  plus  complexe  qu'il  ne  le  paraît  au  premier 
abord;  en  cfTet,  les  dépôts  résultant  de  l'accumulation  des  matériaux  rejetés 
par  les  explosions  ont  rarement  conservé  leur  structure  originelle.  La  plus 
grande  partie  d'entre  eux  a  été  remaniée  par  des  phénomènes  torren- 
tiels ou  dégradée  par  des  phénomènes  de  ruissellement.  Les  premiers  ont 
produit  des  laves  boueuses,  dont  la  consolidation  a  fourni  des  tufs  ou  des 
conglomérats,  à  structure  chaotique,  qui  se  trouvent  à  tous  les  niveaux;  les 
cinérites  à  blocs  en  sont  un  faciès  extrêmement  fréquent;  au  milieu  d'elles, 
sont  intercalés  des  lits  stratifiés,  produits  par  des  phénomènes  aqueux, 
moins  violents. 

Les  cinérites  à  blocs  sont  peu  instructives  pour  la  solution  du  problème 
minéralogique  posé,  car  elles  résultent  du  mélange  des  roches  les  plus 
diverses;  elles  ne  peuvent  donc  guère  servir  qu'à  dater  l'âge  minimum 
de  chacune  d'entre  elles.  Les  lits  stratifiés  sont  plus  démonstratifs;  ils  sont 
en  effet  assez  homogènes  au  point  de  vue  pétrographique  pour  qu'on  puisse 
supposer  qu'ils  représentent  souvent  les  matériaux  d'une  même  éruption. 
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Malheureusement,  leurs   éléments  sont  très  altérés  dans  la  plupart  des 
vallées  de  la  partie  centrale  du  massif. 

Je  me  suis  donc  rabattu  sur  la  périphérie  de  celui-ci,  en  me  limitant  cette 
année  à  ses  portions  nord  et  est.  J'ai  pu  y  étudier  une  série  d'affleure- 
ments de  couches  ponceuses,  qui  font  plus  particulièrement  l'objet  de  cette 
Note.  Quelques-unes  d'entre  elles  ne  sont  certainement  pas  remaniées,  alors 
que  d'autres  ne  présentent  qu'un  faible  mélange  avec  des  matériaux  anté- 
rieurs. Toutes  sont  essentiellement  constituées  par  des  ponces  blanches, 
légères,  au  premier  abord  assez  analogues,  mais  en  réalité  très  différentes 
suivant  les  gisements,  puisque  les  unes  sont  de  nature  rhyolitique  et  les 
autres  trachy tique .  Ces  ponces  sont  relativement  fraîches  et  non  agglo- 
mérées; leurs  dépôts  paraissent  souvent  dater  d'hier. 

Ponces  rhyolitiques.  — •  Ces  ponces  sont  constituées  par  des  fibres  rectih'o^nes,  paral- 
lèles, pouvant  atteindre  S"^"  de  longueur;  elles  se  dissocient  aisément,  sous  la  pression 
du  doigt,  en  petites  aiguilles  acérées.  Elles  possèdent  un  éclat  soyeux  très  vif,  qui  leur 
donne  l'apparence  du  gypse  fibreux.  Exceplionneilement  (Sauvagnal),  elles  ont  un 
aspect  froissé  et  rappellent  certaines  ponces  de  Lipari.  L'examen  microscropique 
montre  qu'elles  sont  formées  presque  exclusivement  par  du  verre  incolore,  étiré.  On 
n'y  trouve  qu'exceptionnellement  quelques  phénocrislaux  d'anorthose  cerclés  d'or- 
those.  Ces  ponces  forment  des  fragments,  dépassant  rarement  la  grosseur  du  poing  et 
ayant  gjénéralement  des  dimensions  beaucoup  moindres;  ils  sont  distribués  dans  une 
poussière  fine  de  même  nature,  renfermant,  en  outre,  des  débris  de  sable  granitique 
et  de  rhyolile.  Enfin,  il  existe  des  fragments  anguleux  de  quelques  roches  volca- 
niques; celles  qui  prédominent  sont  des  rliyolites  vitreuses  ou  sphéroliliques  et  des 
tracliytes  quartzifères,  holocristallins,  d'un  type  dont  je  ne  connais  en  pla^e  que  deux 
filons,  l'un  à  la  Bourboule  et  l'autre  à  Voissière.  Il  faut  signaler  aussi  des  fragments  de 
basalte  et  de  granité. 

Les  analyses  suivantes,  dues  à  M.  Pisani,  montrent  l'identité  de  composition  chi- 
mique de  ces  ponces  et  des  rhyoliles  qui  les  accompagnent;  elles  sont  semblables  aussi 
aux  rhyolites  en  place  à  Lusclade.  Il  n'y  a  donc  aucun  doute  que  ces  ponces  ne 
soient  les  produits  de  projection  correspondant  aux  rhyolites  massives  (a,  ponce  de 
Ludières;  6,  ponce  de  Sailles;  c,  rhyolite  en  galets  à  Perrier). 

SiO^      Al  =  03.    Ft-0\    FeO.     MgO.     CaO.     Na=0.     K=0.   Ti  0-.    H'O. 

a 73,90     10,95     0,08     1,06     1,08      1,58     4,08     4i6o       »       3,35^100,68 

h 73,90     11,93     o,i5     0,87     o,i3     0,34     4iio     4,62     tr.     4,00=:  100,04 

c 75, 5o     i3,5o     0,95       »        0,39     0,99     4i35     4)'5     tr.     0,37  =  100,20 

Ponces  trachytiques.  —  Tout  autres  sont  les  ponces  trachytiques.  Elles  ne  sont 
pas  régulièrement  fibreuses,  mais  seulement  bulleiises.  Leur  vitrosité  est  souvent 
moindre;  on  y  trouve,  en  ell'et,  non  seulement  des  pliénocristaux  d'orthose  et  d'anor- 
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ihose,  éivec  un  peu  de  biotite  et  d'augite,  mais  souvent  aussi  de  longs  microlites 
d'orthose  ayant  une  tendance  à  se  grouper  en  rosettes.  Les  fragments  non  ponceux,  qui 
les  accompagnent,  sont  constitués  par  des  trachjtes  à  grands  cristaux  de  sanidine, 
des  trachytes  à  pyroxène,  et  enfin  des  Irachyles  phonoliliques  à  hauyne,  avec  aussi 
quelques  débris  de  basalte. 

L'analyse  suivante  montre  que  ces  ponces,  beaucoup  moins  acides  que  les  précé- 
dentes, sont  à  rapporter  à  des  Irachyles,  remarquablement  liololeucocrates  : 

SiO=.  /VFO'.        l''e-0\       l-'eO.        MgO.        CaO.        Na-'O.        K'-O.         Ti  0'.        H^O. 

60, 5o        18,20        1,20        1,08        0,26        0,68        5,10        5,23        0,89        7,00^99,64 

Ces  observations  conduisent  à  une  séi'ie  de  conclusions  importantes  : 

1°  Elles  viennent  en  premier  lieu  légitimer,  sur  une  base  rainéralogique 
et  chimi(jue,  une  conclusion  formulée  jadis  par  M.  Michel  Lévy,  à  l'aide 
d'arguments  d'un  autre  ordre  :  il  existe  bien  une  cinérite  inférieure.  Mais, 
bien  loin  d'être  localisée  au  voisinage  de  la  Bourboule,  celle-ci  a  une  très 
grande  extension. 

Les  ponces  rhyolitiques  sont  en  effet  d'âge  fort  ancien  ;  le  conglomérat 
de  Perrier  repose  sur  des  graviers  fluviatiles  du  Pliocène  moyen;  ceux-ci 
sont  d'abord  uniquement  constitués  par  des  galets  ou  du  sable  quartzeux 
et  granitique;  les  premiers  débris  volcani(|ues  qui  y  apparaissent  sont  non 
seuleiuent  constitués  par  des  galets  de  basalte,  depuis  longtemps  constatés, 
mais  encore  par  de  plus  notnbreux  galets  roulés  et  polis  de  rhyolite.  C'est 
plus  haut  seulement  qu'apparaissent  les  ponces  rhyolitiques  qui,  dans  le 
congloiuérat  proprement  dit,  sont  mélangées  à  des  débris  des  autres  roches 
du  Mont-Dore  (trachytes,  andésites,  basaltes). 

Sur  le  versant  oriental  du  volcan,  il  s'est  donc  produit  dès  le  début  des 
phénomènes  éruptifs,  des  épanchements  (')  et  des  projections  rhyolitiques, 
ce  qui  est  en  harmonie  avecfes  observations  faites  près  de  la  Bourboule.  Les 
couches  de  ponce  peuvent  être  constatées  par  points  sur  les  flancs  de  tous 
les  plateaux  aujourd'hui  découpés  par  l'érosion,  que  recouvre  le  conglo- 
mérat, dit  de  Periier,  désigné  sur  la  feuille  de  Clermont  par  la  nota- 
tion/>'§■  (en  particulier  aux  environs  de  Mareuges,  Ludières,  Boissières, 
Sailles,  Farges,  Sauvagnat,  Bessolles,  etc.).  Des  fouilles  faites  sur  les  pla- 
teaux eux-mêmes  à  travers  ces  conglomérats  ont  mis  souvent  en  évidence 
ces  ponces    rhyolitiques    (près  les  Arriats,   village   de   Saint-Dierry-le- 

(')  L'abondance  des  galets  de  rhyolite  dans  les  graviers  de  Perrier  est  telle  qu'il 
faut  admettre  ces  épanchemenls,  bien  que  je  n'aie  pu  encore  les  trouver  en  place,  soit 
parce  qu'ils  oiU  été  érodés,  soit  parce  qu'ils  sont  cachés  sous  des  roches  plus  récentes. 
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Haut,  etc.),  de  telle  sorte  qu'on  est  conduit  à  penser  qu'elles  ont  dû  former 
à  la  surface  du  granité,  substratum  du  volcan,  un  revêtement  continu  sur 
toutes  les  pentes  orientales  du  massif,  entre  le  parallèle  de  Saulzet-le- 
Froid  et  de  Saint-Dierry.  On  s'explique  dès  lors  la  cause  de  l'abondance 
des  ponces  fibreuses  dans  les  conglomérats  de  cette  région,  qui  peuvent 
être  suivis  jusqu'à  la  vallée  de  l'Allier.  Dans  tous  les  aftleurements  cités 
plus  haut,  j'ai  pu  étudier  le  mode  de  destruction  de  ces  couches  ponceuses 
qui,  sous  l'influence  d'érosions  progressives,  ont  fourni  d'abord  un  tuf  con- 
stitué surtout  par  leurs  débris,  puis  le  conglomérat  à  blocs  lui-même,  quand 
toutes  les  roches  des  parties  hautes  du  massif  ont  été  entraînées  à  leur 
tour  ('). 

Au  point  de  vue  purement  minéralogique,  l'existence  dans  les  fragments 
et  dans  les  débris  microscopiques  de  rhyolites,  accompagnant  les  ponces, 
des  nombreuses  variétés  de  sphérolites  décrites  par  M.  Michel  Lévy  dans  les 
rhyolites  en  coulées  de  Lusclade,  démontre  que  ces  sphérolites  n'ont  pas 
une  origine  secondaire. 

2°  Je  n'ai  encore  rencontré  les  ponces  trachytiques  que  sur  le  plateau  de 
Saint-Dierry  (à  Lachaux);  le  dépôt  épais  qu'elles  forment  me  parait  un  peu 
remanié;  il  est  recouvert  par  une  coulée  de  basalte  (^')- 

Il  est  important  de  constater  qu'à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  pour  les 
rhyolites,  ces  ponces  n'ont  strictement  la  composition  d'aucune  des  roches 
massives  qui  les  accompagnent,  pas  plus  que  celle  du  type  moyen  des  tra- 
chytes  à  grands  cristaux  (-)  de  sanidine,  dont  les  coulées  sont  caractéris- 
tiques de  la  cinérite  supérieure.  Elles  appartiennent  à  un  type  pétrogra- 
phique  distinct,  remarquable  par  sa  pauvreté  en  chaux;  mais  elles  se 
rapprochent  beaucoup  de  certains  trachytes  connus  en  filons  dans  la  haute 
vallée  de  Chaudefour  et  à  l'est  du  Puy  Gros  (trachyte  domitique).  Elles 


(')  Je  signalerai  en  passant  qu'à  la  partie  supérieure  du  conglomérai  de  Perriér, 
riche  en  ponces  rhyolitiques,  se  trouve,  à  Veyre-Monlon,  une  couche  stratifiée,  qui 
est  exclusivement  constituée  par  des  ponces  trachvliques. 

(^)  Je  puis  préciser  la  nature  des  produits  de  projection  des  éruptions  ayant  fourni 
les  épaisses  coulées  de  ces  trachytes  à  grands  cristaux.  Ils  sont  constitués  par  des 
cendres  vulcaniennes,  peu  (les  Egravats)  ou  pas  (  Riveau-Grand)  ponceuses,  toujours 
riches  en  produits  cristallisés,  et  ayant  la  même  composition  que  la  roche  des  coulées. 
A  Riveau-Grand,  il  existe  une  couche  de  ce  genre,  chaotique,  incohérente,  renl'er- 
mant  de  gros  blocs  anguleux  au  milieu  d'éléments  menus;  sa  structure  rappelle  celle 
des  brèches  d'avalanches  sèches  du  Vésuve.  I^es  bombes  craquelées  y  abondent; 
quelques-unes  d'entre  elles  sont  minuscules,  elles  n'ont  pas  plus  de  1""  de  diamètre. 
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ne  leur  sont  cependant  pas  identiques,  car  ces  derniers  sont  plus  siliceux 
et  plus  calciques.  Peut-être  l'étude  détaillée,  que  nous  poursuivons,  per- 
mettra-t-eJle  de  trouver  au  Mont-Dore  des  coulées  de  roches  aussi  leuco- 
crates;  mais  il  est  fort  possible  aussi  que,  comme  les  ponces  de  l'éruption 
de  79  au  Vésuve  (les  ponces  de  Pompéi),  celles  qui  nous  occupent  cor- 
respondent à  un  stade  exclusivement  explosif  de  l'histoire  du  volcan. 

Il  me  reste  à  démontrer  l'identité  de  ces  ponces  et  de  celles  qui  se  trouvent 
dans  la  cinérile  supérieure  du  centre  du  massif.  Les  quelques  essais  faits 
sur  des  échantillons,  malheureusement  trop  altérés  pour  permettre  une  con- 
clusion définitive,  ne  laissent  guère  de  doute  sur  la  vraisemblance  de  cette 
identité. 

ÉLECTIONS. 

M.  le  MiKisTRE  DE  LA  GuERRE  invitc  l'Académie  à  désigner  deux  de  ses 
Membres  qui  devront  faire  partie  cette  année  du  Conseil  de  perfectionne- 
ment de  l'Ecole  Polytechnique. 

MM.  Maurice  Levv  et  Bouquet  de  la  Grve  réunissent  l'unanimité  des 
suil'rages. 

CORRESPOIVDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance. 

1°  Due  insigni  aulografi  di  Galilko  Galilki  e  di  Evangelista  Torricelli. 
(Hommage  de  la  Bibliothèque  nationale  de  Florence  au  second  Congrès 
de  la  Société  italienne  pour  l'Avancement  des  Sciences.) 

2°  La  Flore  bryologique  des  terres  magellaniques,  de  la  Géorgie  du  Sud  et  de 
l'Antarctide,  par  Jules  Cardot.  (Présenté  par  M.  Bornet.) 

3°  Chimie  agricole  :  L  Chimie  végétale,  par  Gustave  André.  (Présente 
par  M.  Miintz.) 

4°  Manuel  d'analyse  des  urines  et  de  séméiologie  urinaire,  par  MM .  P .  Yvon 
et  Ch.  Michel.  (Présenté  par  M.  Roux.) 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  râleur  de  l'im'ciriant  p  pour  une  classe 
de  surfaces  algébriques.  Note  de  M.  L.  14emy,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

Cette  Note  a  pour  objet  la  détermination  de  l'invariant  relatif  p  de 
M.  Picard  (')  pour  les  surfaces  S  dont  les  points  admettent  une  correspon- 
dance univoque,  sans  point  fondamental  ni  courbe  exceptionnelle,  avec  les 
couples  de  points  (a;,  j),  (a;',  j')  d'une  courbe  algébrique  C,  d'équation 

Considérons  sur  la  surface  S  les  deux  courbes  particulières  J  et  L„  qui 
correspondent,  la  première  aux  couples  de  C  formés  de  deux  points 
confondus,  et  la  seconde  aux  couples  formés  d'un  point  variable  et  d'un 
point  ^\\ç^  (a?o,  jo),  et  montrons  d'abord  qu'il  ne  saurait  exister  d'intégrale 
de  différentielle  totale  de  la  forme 


/' 


H  (  ci-,  y  \  .»',/')  f/cT  -)-  S  (  j:",  y  ;  x' ,  y'  )  dx' , 

ayant  seulement  J  et  L^  pour  courbes  logaritbmiques. 

Les  périodes  de  l'intégrale  jlidx  ne  doivent  pas  dépendre  du  para- 
mètre a-';  en  particulier,  le  résidu  relatif  au  point  logarithmique  (x=:x', 
y^^y)  est  une  constante  qu'on  peut  supposer  égale  à  -h  i.  Ceci  posé,  envi- 
sageons la  surface  de  Riemann  qui  correspond  à  l'équation  algébrique 
/(x,y)  =  o,  supposé  de  genre /j  (non  nul)  :  on  sait  qu'on  peut  faire  en  sorte 
que  les  deux  premiers  feuillets  de  cette  surface  soient  réunis  par  (p-h  i) 

lignes  de  croisement  aa',  bb' , Traçons  sur  le  premier  feuillet  un  cycle  y 

enveloppant  les  deux  points  de  ramilicalion  a  et  a',  et  donnons  au  point 
(x',y)  une  position  voisine  du  point  a,  mais  extérieure  au  cycle  y.  Si  l'on 
fait  tourner  le  point  (a;',  y')  autour  du  point  b  sans  rencontrer  le  cycle  y,  le 
paramètre  j'  prend  une  autre  détermination  v",  sans  que  d'ailleurs  le  cycle  y 
soit  altéré  ;  on  en  conclut,   en  désignant  respectivement  par  cd'  et  w"  les 

valeurs  de  l'intégrale  /  Rdj-  pour  les  déterminations  y'  et  y'  du  paramètre, 


(')    Théorie  des  fonctions  algébriques  de  deux  variables,   l.  II,  cliap.  IX. 
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Si  d'aulre  part  on  fait  tourner  le  point  (.r',  /)  autour  du  point  a,  y'  se 
change  de  même  en  y",  mais  le  cycle  y  se  déforme,  fuyant  en  quelque  sorte 
devant  le  point  (.r,  j),  et  prend  une  position  y';  de  là  on  déduit  aisément 
la  relation 

Crj'  ^  6j"  —  2  71  i. 

Dès  lors  l'intégrale  dont  nous  avions  admis  l'existence  ne  saurait  exister. 

Eu  second  lieu,  considérons  une  courbe  irréductible  quelconque  F  de  la 
surface  S  :  elle  définit  une  correspondance  algébrique  entre  les  points  (.r,  y) 
et  (.!•',  y')  de  la  courbe  fondamentale  C.  On  doit  à  Hurwitz  une  étude  de 
ces  correspondances (')  dans  laquelle  est  établi  le  résultat  suivant,  qui  est 
fondamental  pour  notre  objet:  «  Étant  donnée  une  correspondance  quel- 
concpie  enlre  les  points  {x^y)  et  (.r,  y'),  on  peut  former  une  fonction  ra- 
tionnelle 1'  {x,  y\  x^y)  qui  n'admette  comme  lignes  de  zéros  ou  d'infinis, 
en  dehors  de  la  correspondance  considérée,  que  la  correspondance  x  =  x', 
j=  y',  ainsi  que  les  correspondances  associant  respectivement  à  un  point 
variable  certains  points  fixes  (x,,  y,),  . . .,  (a;^,  y/,).  »  Ce  résultat  suppose 
toutefois  que  la  courbe /(a?,  y)  =  o  n'est  pas  une  courbe  singulière. 

Il  résulte  du  théorème  précédent  que  l'expression 

I  =  LogP(j7,  y;  .r',y')-t-LogP(.r',  j';  .x,  y) 

est  une  intégrale  de  différentielle  totale  de  la  surface  S  ayant  pour  courbes 
logarithmiques  les  courbes  F,  J,  L,,  ...,  L^.  D'autre  part,  si  l'on  désigne 

par  /  (î„,  (r,  y)  r/.a7  l'intégrale  normale  de   troisième  espèce  attachée  à  la 

courbe  C  et  relative  aux  points  (xg^y^)  et  (■ï',,,y/),  il  est  manifeste  que 
l'intégrale 

I„,  =  fG„i  X,  y  )  (Lv  +  G„,-  (  x\  y  )  d.r' 

a  pour  courbes  logarithmiques  Lo  et  L,.  Dès  lors  il  est  possible  de  former 
une  combinaison  linéaire  des  intégrales  I  et  !„,,  ...,  I„;.  qui  n'admette  pas, 
en  dehors  de  F,  d'autres  courbes  logarilhiniqucs  (pie  les  courbes  .1  et  L^. 

D'où  cette  conclusion  :  L'invariant  relatif  p  est  égal  à  deux  pour  les  sur- 
faces dont  les  points  admettent  une  correspondance  univoque,  sans  point 
fondamental  ni  courbe  exceptionnelle,  avec  les  couples  de  points  d'une  courbe 
algébrique  non  singulière,  et  non  unicursale. 

(')   Mathemalische  Annalcn,  t.  XXVIII,  p.  56 1. 
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Ce  résultat  paraît  au  preuiier  abord  en  contradicliou  avec  un  théorème 
de  M.  Picard,  d'après  lequel  Tinvariant  0  est  égal  à  un  pour  les  surfaces 
hyperelliptiques  qui  correspondent  point  par  point,  sans  exception,  au 
prismatoïde  des  périodes  :  en  réalité,  la  correspondance  entre  une  telle 
surface  et  la  courbe  de  genre  deu.r  possède  un  point  fondamental  qui  répond 
aux  couples  découpés  sur  la  courbe  par  ses  adjointes  d'ordre  m  —  3,  et  la 
valeur  de  p  est,  de  ce  fait,  diminuée  d'une  unité. 


PHYSIQUE.  —  Influence  de  la  pression  sur  l'ionisation  produite  dans  les  gaz 
par  les  rayons  X.  Courant  de  saturation.  Note  de  M.  E.  Rothé,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

Au  cours  d'expériences  destinées  à  mesurer  le  coefficient  de  recombi- 
naison des  ions,  j'ai  été  concluit  à  étudier  l'influence  de  la  pression  sur  les 
p/wnomènes  d  ionisation  d  une  J'açon  générale. 

Le  récipient  contenant  le  gaz  sous  pression  est  un  large  cylindre  de  laiton  à  parois 
épaisses,  à  l'intérieur  duquel  sont  deux  plateaux  de  condensateurs  rectangulaires  A 
et  B,  distants  de  4'^'"  et  isolés  à  la  paraffine.  Entre  ces  deux  plateaux  on  fait  ariiver  un 
faisceau  de  rayons  X,  ne  les  loucliant  pas,  afin  de  ne  pas  introduire  les  com|)lications 
dues  aux  rayons  secondaires  (')  {Jlg-  1).  Ce  faisceau  pénètre  dans  le  cylindre  à  travers 

Fis.  .. 


une  lame  mince  d'aluminium.  La  base  opposée  du  cylindre  est  fermée  par  un  couvercle 
mobile  portant  un  robinet  pour  l'admission  des  gaz,  une  tubulure  à  écrou,  pour  mano- 
mètre métallique,  et  deux  tubes  tl'  pour  le  passage  des  fils  servant  à  établir  les  com- 
munications électriques.  Ces  fils  sont  noyés  dans  de  la  paraffine  faisant  prise  dans  les 


(')   HoTHË,  Ass.  fr.  pour  l'avaiic.  des  Sciences,  Congrès  de  Reims,  1907. 
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tubes  E  et  E'  sur  des  spirales  métalliques.  Ce  système  de  fermeture  m'a  permis  de 
maintenir  dans  l'appareil,  sans  fuites  importantes,  une  pression  supérieure  à  5^"",  tout 
en  réalisant  un  bon  isolement  des  plateaux  ('). 

Courant  de  saturation.  —  M.  J.  Perrin  a  le  premier  montré  que  l'ionisa- 
tion était  proportionnelle  à  la  pression  el  non  à  la  racine  carrée  de  la  pres- 
sion, dans  les  limites  de  o"'™,  i  à  i"'"\  5. 

La  connaissance  exacte  de  la  loi  de  variation  du  courant  de  saturation 
avec  la  pression  présente  im  intt^rêt  particulier,  parce  que  sa  mesure  inter- 
vient dans  celle  du  coefficient  de  recombinaison.  Si  l'on  veut  tenir  compte 
de  la  diffusion  des  ions,  qui,  coinmi'  l'a  montré  M.  Langevin  (^),  introduit 
de  graves  causes  d'erreurs  dans  les  expériences  faites  jusqu'ici,  on  est 
obligé  de  compliquer  les  dispositifs  cxpérimenlaux.  On  introduit  une  sim- 
plification notable  en  admettant  que  l'intensité  du  courant  est  proportion- 
nelle à  la  pression.  C'est  pourquoi  il  était  intéressant,  pour  le  but  que  je  me 
proposais,  d'étendre  les  mesures  de  M.  Perrin  et  d'étudier  expérimentale- 
ment, indépendamment  de  toute  hypothèse,  la  loi  de  variation  de  l'intensité 
du  courant  de  saturation  en  fonction  de  la  [)ression. 

J'ai  employé  la  méthode  ordinaire  :  le  plateau  supérieur  A  est  chargé  par 
le  pôle  positif  d'une  batterie  de  petits  accinnulateurs,  dont  l'autre  pôle  est 
au  sol.  Le  plateau  inférieur  B  communicpie  avec  l'une  des  paires  de  qua- 
drants d'un  électromètre  Curie.  On  établit  entre  les  plateaux  A  et  B  une 
différence  de  potentiel  de  plusieurs  centaines  de  volts,  très  supérieure 
à  celle  qui  produit  la  saturation,  B  étant  maintenu  ainsi  que  les  quadrants 
au  potentiel  du  sol.  On  produit  les  rayons  de  Rôntgen  et,  au  bout  de 
quelques  secondes,  quand  le  régime  permanent  est  établi,  on  isole  B  et  les 
quadrants.  Le  potentiel  de  B  varie,  mais  ses  variations  inférieures  à  2  volts 
sont  négligeables  par  rapport  au  potentiel  de  A  ((ioo  à  800  volts).  Les 
déviations  de  l'équipage  de  l'électromètre  dans  l'unité  de  temps  fournissent 
une  mesure  de  l'intensité  du  courant  produit  entre  les  plateaux.  Mais  il  n'est 
pas  possible  de  comparer  directement,  sans  modifications  du  dispositif,  les 
intensités  du  courant  de  saturation  depuis  la  pression  de  -^  d'atmosphère 
jusqu'à  5"'"",  car  les  vitesses  de  déplacement  sont  trop  différentes  dans  ces 
conditions  (elles  varient  de  i  à  5o).  J'ai  préféré  fractionner  les  mesures  et 
ramener  toujours  les  vitesses  de  déplacement  à  des  valeurs  voisines.  En 


(')  J.  Pfrrin,  Tlièse  de  Doctorat,  p.  43.  Pans,  Gaulhier-Villars,  1897. 
(*)  Langevin,  Tlièse  de  Doctorat,  1902,  et  Journ.  de  P/tys.,  1905. 
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parliciilier,  pour  les  pressions  élevées,  j'ai  inoditié  la  mélliode  ordinaire  en 
opéranL  par  influence.  Le  plaleau  I»  communique  avec  une  des  armatures 
d'un  condensateur  auxiliaire,  de  capacil(''  variable,  doni  la  seconde  arma- 
ture est  en  relation  avec  rélectromètre. 

Les  exemples  ci-dessous  sont  tous  relatifs  à  l'air  puisé  dans  la  cour,  privé 
de  poussières  en  même  temps  que  de  vapeur  d'eau  et  de  gaz  carbonique  par 
deux  séries  de  tubes  purificateurs  à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  la  pompe  de 
compression. 

Premier  exemple. 


Pression  en  centimètres 
de  mercure 

Intensité  du  courant 
(unités  arbitraires). 


■^7 


17,'J        2I,'Î        2Ô.I        3 1,1        37,0 

17        20,3     25,3     3o,3     35 
Deuxième  exemple. 


46,4     5i,2     55,3     64 


44 


■y  A 


62,5 


68,6     74,3 
67        73 


1,0 


2»"", 5 
34,5 


74 


3 

4o,3 


89 


'/■- 


10-1 


Troisième  e.i'emplc. 

3,  y  4 

42,3  53,1 


4,0 
60,6 


2 


68,5 


Les  points  figuratifs  se  rangent  sensiblement  sur  des  droites  passant  par 
l'origine.  On  peut  donc  admettre  que  depuis  o'"'",  i  jusqu'à  5"""  l'intensilé  du 
courant  de  saturation  croît  proportionnellement  à  la  pression. 

La  proportionnalité,  qui  n'est  pas  rigoureuse,  me  parait  néanmoins  suffi- 
samment démontrée  en  raison  des  difficultés  expérimentales  dues  à  l'incon- 
stance de  la  source  des  radiations. 

.l'ai  dii  croiser  les  expériences  et  pirndre  di's  moyennes  entre  de  nom- 
breuses séries  d'observations. 

.l'ai  pu  d'ailleurs  obtenir  nue  régulaiih'  salisfaisanle  grâce  aux  précau- 
tions suivantes  : 

Le  tube  de  Croolves  est  alimenté  par  une  Insbine  d'induction,  avec  interrupteur 
à  mercure  animé  par  un  moteur  Gramme,  l'étincelle  de  rupture  se  faisant  dans  un  jet 
d'eau  dirigé  constamment  à  la  surface  du  mercure.  Ou  ne  fait  fonctionner  le  tuhe  que 
pendant  des  temps  égaux,  à  des  iiUei'valles  de  temps  égaux.  On  ne  commence  la  me- 
sure du  courant  de  saturation  (jue  lorsque  le  tube  a  fonctionné  pendant  un  nombre  de 
secondes  déterminé.  I.e  régime  peinianenl  e>t  ain^i  étaljli  et,  dans  chaque  expéi  ience, 
le  tube  fonctionne  dans  des  conditions   itlentiques.   J'ai  de  |dus  utilisé  des  radiatiorjs 

C.  R.,  1908,  ->'  Semestre.  (T.  CM.Vll,  N"  18.)  Io3 
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de  pénétrntions  très  diverses  sans  observer   tie  différences  importantes  dans  la   loi  de 


variation. 


Les  phénomènes  sont  loul  diU'éi'cnLs  pour  les  courants  d'ionisation  pro- 
duits par  les  champs  faibles. 


ÉLECTRICITÉ.    —    Klectrométres  et  éleclroscopes  à   compensation.    Note 
de  M.  HuRMUzEscu,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

L'étude  des  substances  radioactives  a  donné  une  grande  actualité  aux 
électroscopes  et  électromètres  symétriques. 

On  sait,  en  effet,  que  la  méthode  la  meilleure  et  la  plus  généralement  employée  dans 
ces  reclierclies  se  réduit  à  mesurer  la  déperdition  électrique  d'un  corps  éleclrisé  à  un 
certain  potentiel,  au  coiiimencement  de  re\|)éiience.  Celte  perte  tle  charge  est  me- 
surée, (le  préférence,  par  la  chute  du  potentiel  en  méthode  idiostatique,  à  l'aide 
d'un  électromèlre  symétrique  relatif,  ou  mieux  encore,  au  point  de  vue  pratique,  à 
l'aide  d'un  électroscope. 

Pour  un  électroscope  à  feuilles  métalliques  flexililes  ou  autre,  de  capacité  inva- 
riable, l'angle  de  divergence  des  feuilles  dépend  seulement  du  potentiel  du  système. 
Ainsi  qu'en  mesurant  ces  angles  «  des  feuilles,  on  a  des  valeurs  relatives  du  potentiel, 
et  par  conséquent,  la  charge  étant 

M  =  CV, 

la  perle  de  charge,  pendant  un  temps  dt,  due  à  l'aclion  des  substances  radioactives, 
sera 

cm  —  CdW, 
ou,  en  valeurs  finies, 

M„-M,^C(Vo- V,). 

La  méthode  revient  donc  à  mesurer  les  deux  positions  r/„  et  r/,  ou  Kq —  v-i.  l'instiu- 
ment  ayant  été  étalonné  au  préalable  avec  des  j)otenliels  connus. 

Dans  la  mesure  de  ces  différences  (a,,  —  a,),  il  y  a  à  considérer,  d'une  manière  géné- 
rale, deux  causes  d'erreur,  assez  iui|)ortantes,  lorsque  (o!„ — a,)  est  petit  :  d'abord 
l'erreur  de  parallaxe,  les  divisions  auxquelles  on  rapporte  les  angles  des  feuilles  ne 
se  trouvant  pas  dans  le  même  plan  que  celles-ci;  la  seconde  cause  d'erreur,  et  celle-là 
plus  importante,  c'est  que  les  feuilles,  à  cause  de  la  difficulté  de  les  suspendre  bien 
parallèlement  ensemble,  en  divergeant,  tournent  sur  elles-mêmes,  de  sorte  que  les 
arêtes,  mises  au  point  une  fois,  ne  se  trouvent  plus  l'être  après  une  nouvelle  diver- 
gence. 

C'est  en  cherchant  à  supprimer  ces  inconvénients,  que  les  différents  phy- 
siciens qui  ont  eu  à  utiliser  ces  appareils  y  ont  apporté  diverses  modifica- 


SÉANCE    DU    2    NOVEMBRE    1908.  789 

lions,  ce  qui  nous  donne  aujourd'hui  un  j^rand  nombre  de  modèles  :  les  uns 
à  lecture  directe,  d'autres  en  employant  la  lunette,  la  loupe  ou  le  micro- 
scope pour  la  mesure  de  l'angle  des  feuilles. 

D'autres  savants,  enfin,  toujours  dans  le  même  but,  ont  remplacé  les 
feuilles  métalliques  (or  baltu,  aluminium  battu)  par  des  fils  de  quartz 
argenté. 

Ayant  eu  l'occasion,  dans  mes  recherches  sur  la  Radioaclùilé  des  pé- 
troles et  des  eaux  minérales  de  Roumanie  ('),  de  me  servir  d'un  tel  appareil, 
au  lieu  de  mesurer  les  variations  de  l'angle  y.  pour  avoir  les  diftérences  du 
potentiel,  j'ai  ramené,  par  une  méthode  de  compensation,  la  valeur  de  a  à  sa 
valeur  initiale  par  une  variation  symétrique  et  linéaire  de  la  capacité  de 
l'électroscope,  à  l'aide  d'une  vis  micrométrique  dont  la  tète  avait  un  tam- 
bour divisé  en  n  divisions  égales. 

1mi  elTel,  après  un  temps  dt,  lorsque  M  a  varié  de  ofM  1=  C  f/\^  ^  CA:  c/ot,  on  ramène 
les  feuilles  ù  l'angle  czo  initial  correspondant  à  ^o  initial,  en  faisant  varier  la  capacité 
de  dQ,  telle  qu'elle  est  donnée  par  la  relation 

VrfC  +  CrfV=o, 

car  la  charge  étant  constanle  ])eudant  ce  temps  c/M  ^o,  donc 

«fM  r=  V  de. 

Supposons  deux  cylindres  circulaires  de  longueur  commune  /  concentriques,  les 
diamètres  respectifs  étant  D  et  d. 

La  capacité  électrostatique  du  système  est 


C  = 


2l0g^ 


Électrisons  le  cylindre  extérieur  à  une  charge  M,  à  un  potentiel  V,,,  le  cylindre 
intérieur  étant  au  sol;  la  présence  des  corps  radioactifs  produit  pendant  le  temps  dt 
une  dispersion  de  charge  rfM  th.  C  f/V  . 

En   dé]ilaiant,    suivant   FaNe    commun,    le   cylindre   intérieur   de   c//,    la   capacité   a 

diminué  de 

dl 


dC 


1      ^ 

2log-^ 

M'  étant  constant,  comme  la  capacité  diminue,  le  potentiel  doit  augmenter.  Au  moyen 
d'un  déplacement  continu,  on  peut  facilement  arriver  à  ce  que  le  potentiel  prenne  la 


valeur  initiale  A , 


(')  \  oir  Annales  scientifiques  de  l'Université  de  Jassr,  t.  V,  faso.  1  et  3,  1908. 
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De  cette  manière  on  peut  connaître  directement  la  perte  de  charge,  on 
Ton  peut  encore  graduer  l'appareil  déterminant  eu  volts  le  déplacement 
d'une  division  du  tambour.  La  variation  de  capacité  doit  être  faite  de  telle 
manièi'e  qu'il  ncn  résulte  aucune  modilication  de  position  entre  les  diO'é- 
rentes  pièces  métalliques  et  les  feuilles  mobiles  de  l'électroscope. 

Ce  modèle  m'a  donné  des  résultats  excellents,  on  peut  le  construire  pour 
des  sensibilités  déterminées;  on  peut  ainsi  avoir  facilement  ^J;,,  et  ,,',„  de  volt. 

La  iiyure  ci-clcssous  nous  iiionlre  l'aiipareil  lui  (m'ii  se  trouve  cuiiilovr  (')  dans  Ic^ 
reclierclies  de  radioaclivité  dans  notre  laljoratoii'e,  a\ec  le  disperseur  (■\  lliiilrique.   1-e 

Vin.  1. 


^i. 


système  éleclrisé  est  supporte  et  isolé  par  un  bouclion  de  diélectrinc,  il  est  composé 
tians  sa  partie  inférieure  d'une  fouielie  verticale  formée  de  deux  lames  minces  métal- 
liques /  distantes  de  2™"'  environ;  sur  le  côté  droit  à  lexlérieur  se  lr(juve  collée  une 
feuille  [d"or  battu,  dont  les  divergences  sont  mesurées  avec  un  micioscope  à  micro- 
mètre oculaire.  Ce  système  électrométrique  est  abrité  à  l'intérieur  d'une  cage  métal- 
lique de  forme  cylindrique  à  axe  liorizontal,  avaiU  une  ouverture  de  7""  de  diamètre 
et  une  profondeur  de  8'='". 

Le   point  d  insertion  de  la  feuille  d  or  se  liouve   un   peu  au-de=.sus  du  ceutic  de  la 


(  ')   Construit  dans  l'atelier  du  Laboratoire  de  Phvsique  de  l'Université  de  .lassy. 


SÉANCE    DU    2    NOVEMBRE    1908.  7yl 

section  noiniale  du  cylindre,  de  manière  que,  pendant  Pécartemenl  de  la  feuille  qui 
se  produit  dans  le  plan  de  cetle  section,  raclion  des  parois  de  la  cage  métallique  sur 
la  feuille  soit  la  même;  de  plus  l'arc  de  cercle  S  a  pour  but  de  compléter  ce 
réglage. 

Dans  le  pied  de  l'appareil  se  trouve  cacliée  une  tiye  métallique  t  beaucoup  moins 
large  que  les  lames  /  en  contact  métallique  avec  la  cage,  qui  se  trouve  être  mise  à  la 
terre;  de  l'extérieur,  à  l'aide  d'une  vis  ou  crémaillère  R,  on  peut  faire  monter  cetle 
tige  t  et  la  faire  pénétrer  entre  les  deux  lames  l  sans  les  toucher;  c'est  le  système  coin- 
pcnsatenr. 

La  tête  de  la  vis  est  divisée  en  100  parties  égales. 

Pour  certains  angles  d'écartement  de  la  feuille  correspondant  aux  divisions  3o-6o 
du  micromètre  oculaire  du  microscope,  une  variation  d'une  division  est  compensée 
par  un  tour  complet  de  la  vis,  c'est-à-dire  par  les  cent  divisions  du  tambour  et,  comme 
celte  variation  correspond  à  2  volts,  on  a  j^^  de  volt. 

En  ajjpréciant  la  moitié  de  la  division  sur  le  tambour  de  la  vis,  on  avait,  à  l'aide 
de  ce  moyen  de  compensation,  des  valeurs  du  potentiel  de  l'ordre  de  0,01  de  volt  et 
ainsi  de  suite  on  peut  obtenir  encore  des  valeurs  plus  petites. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE.  —  Appareil  pour  la  réceplion  des  sii^naiix  horaires 
radiolélégraphiques  à  bord  des  bâtiments.  Noie  de  MM.  C.  Tissot  el 
Félix  Pellin,  présentée  par  M.  Lippniann. 

Dans  les  expéiiences  (jui  ont,  été  exécutées  |)ai'  liin  Je  nous,  en 
décembre  1907,  pour  rechercher  le  degré  d'approxiuiation  qu'on  pouvait 
obtenir  dans  la  déteruiination  de  l'état  absolu  d'un  chronomètre,  par  l'ol)- 
scrvation  do  signaux  horaires  radiotélégraphiques  émis  par  le  poste  de  la 
Tour  Eiffel,  nous  avons  employé  avec  succès  un  modèle  simplifié  de  récep- 
teur électrolytique  que  nous  avons  présenté  au  Bureau  des  Longitudes  dans 
sa  séance  du  22  janvier  kjoS. 

A  la  suite  de  ces  expériences  nous  avons  été  amenés  à  apporter  il  ce  modèle 
quelques  perfectionnemenls  de  détails  susceptibles  d'en  rendre  l'usage  plus 
commode  pour  les  bâtiments  de  commerce.  C'est  ce  modèle  mis  au  point 
que  nous  plaçons  aujourd'hui  sous  les  yeux  de  l'Académie. 

Une  premiî're  simplification  résulte  du  fait  qu'il  s'agit  (en  l'espèce  )  de 
recevoir  non  toute  une  gamme  de  longueurs  d'ondes  différentes,  mais  des 
ondes  de  longueur  parfaitement  déterminée  et  toujours  la  même  (nous 
avons  supposé,  en  principe,  que  ce  sont  des  ondes  émises  par  la  Tour  Eiffel). 

Le  dispositif  d'accord  a   donc  été  simplement  établi  de  manière  ii  per- 
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mettre  d'accorder  sur  la  longueur  d'onde  de  la  Tour,  soit  1800'"  environ, 
une  antenne  à  branche  horizontale  (à  un  seul,  ou  à  deux  conducteurs  paral- 
lèles) d'une  longueur  totale  de  5o™  à  100'",  c'est-à-dire  telle  qu'on  pourra 
toujours  l'obtenir  aisément  sur  les  difFérents  bâtiments. 

Le  couplage  a  pu  être  choisi  assez  serré  :  l'établissement  d'un  service  de 
signaux  horaires  suppose  en  effet,  en  principe,  qu'il  y  eût  eu  une  entente 
préalable  entre  les  différentes  stations  capables  de  venir  les  troubler.  Bien 
qu'on  ait  prévu  l'emploi  possible  de  l'électrolyticjue  (sous  la  forme  d'élec- 
trode à  la  Wollnston  c|ui  se  trouvait  réalisée  dans  l'appareil  présenté  au 
Bureau  des  Longitudes  el  rend  l'anode  à  peu  près  inutilisable),  le  détecteur 
utilisé  est  l'un  des  détccleurs  thermo-électriques  que  nous  avons  signalés 
récemment. 

L'emploi  do  pareils  détecteurs  apporte  une  grande  simplification  au  récep- 
teur par  la  suppression  de  la  pile  et  du  réducteur  de  potentiel  destiné  au 
réglage  de  la  force  éleclromotrice.  L'appareil  permel  d'ailleurs  de  faire 
usage,  soit  de  délecteurs  à  faillie  résistance,  soit  de  détecteurs  de  résistance 
notable.  Avec  les  détecteurs  de  faible  résistance  (  tellure-métal  par  exemple), 
le  montage  se  trouve  encore  simplifié  puisqu'il  suffit  de  disposer  le  détec- 
teur à  un  ventre  de  courant  el  d'inlercaler  une  self  convenable  dans  l'antenne 
pour  obtenir  l'accord. 

Il  paraît  toutefois  préférable  de  se  servir  de  délecteurs  de  résistance 
élevée,  à  pyrite  de  cuivre  ou  à  chalcosine,  dont  la  sensibilité  est  en  général 
plus  grande,  et  de  conserver  le  solénoïde  secondaire  d'accord,  de  manière 
à  placer  le  détecteur  à  un  ventre  de  tension.  L^n  dispositif  très  simple  assure 
la  protection  complète  du  détecteur  en  le  mettant  en  court-circuit  quand  on 
ne  s'en  sert  pas. 

L'appareil  peul,  bien  entendu,  être  utilisé  avec  im  chronomèlre  ou  un 
compteur  cpielconque.  11  est  clair  toutefois  qu'il  ne  saurait  présenter  un  réel 
intérêt  au  point  de  vue  économique  que  si  son  enqjloi  permet  de  su[)pléer  à 
l'achat  d'un  chronomètre  coûteux.  Si  l'on  observe  que  l'usage  d'un  appareil 
suppose  l'existence  d'un  service  régulier  de  signaux  horaires  permettant 
d'opérer  toutes  les  24  heures  au  moins  la  détermination  de  l'heure  du  méri- 
dien fondamental,  il  doit  suffire,  à  un  bâtiment  muni  du  dispositif  de  récep- 
tion radiotélégraphique,  de  posséder  une  lionne  montre  pour  atterrir  eu  toute 
sécurité.  On  a  donc  adjoint  à  l'appareil  récepteur  un  chronographe  Le  Roy 
qui  facilite  l'observation  des  comparaisons  et  donne  toute  sécurité  comme 
garde-temps  journalier. 
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PHYSIQUE.  —  Détermination  iwmelle  de  l'èquivalenl  mécanique  de  la 
chaleur.  Note  de  MM.  V.  CnfiMiEu  cl  L.  Uispaii,,  présentée  par  M.  H. 
Poincaré. 

Dans  les  déterminations  directes  de  J,  une  cause  d'erreur  importante 
provient  de  ce  qu'on  n'opère  pas  à  température  constante.  Pour  éliminer 
cette  difficulté,  nous  avons  i  éalisé  une  expérience  dans  laquelle  la  transfor- 
mation de  chaleur  en  travail  est  produite  dans  le  moufle  d'un  calorimètre 
Bunsen,  dans  lecjuel  on  peu'  conserver,  pendant  plusieurs  heures,  une  Iq\\\- 
pérature  rigoureusement  égale  à  celte  de  la  glace  fondante. 

En  appelant  u.  le  poids  de  mercure  absorbé  par  le  calorinièlre  Bunsen 

pour  une  petite  calorie  versée  dans  le  moufle,  r/la  densité  du  mercure,  c  la 

chaleur  de  fusion  de  la  glace,  D  la  densité  de  la  glace  et  D' la  densité  de  Teau 

à  o",  on  a 

d  f  \        i 

Si  donc  on  pèse  le  poids  M  de  mercure  absorbé  par  le  calorimètre  au  cours 
d'une  expérience  dans  laquelle  le  travail  mis  en  jeu  dans  le  moufle  a  été  T, 
on  aura 

T  d  /  i  I 


^'^  •^-"Mc-vn      D' 

Par  suite,  la  méthode  permettra  de  déterminer  l'une  quelconque  des  quan- 
tités J,  c,  D  ou  D'  en  supposant  connues  les  trois  autres. 

I/appareil  se  compose  essentiellemenl  diin  moteur  électrique,  d'un  dynamomètre, 
d'un  amortisseur,  el  du  calorimètre  Bunsen  protégé  par  une  éprouvette  de  fJewar. 

I^e  moteur  électrique  D  {ftg-  1)  est  monté  sur  roulements  à  billes  et  porte  un  comp- 
teur de  tours  C.  Les  inducteurs  sont  fixés  à  un  équipage  mobile  EE,  E' lî, ,  suspendu  et 
maintenu  vertical  par  deux  rubans  d'acier  /'i y",,  /■,/',■ 

L'appareil  est  réglé  de  façon  que  les  rubans  soient  verticaux,  dans  le  prolongement 
l'un  de  l'autre,  et  coïncident  avec  l'axe  de  rotation  du  moteur. 

Le  dynamomètre  est  constitué  par  un  (il  lin  attaché  à  une  dislance  l  de  l'axe  xy.  Ce 
fil  passe  sur  une  poulie  très  mobile  A  et  porte  à  son  extrémité  un  petit  plateau  F. 

L'équipage  mobile  est  rendu  apériodique  à  l'aide  de  l'amortisseur  SiV,  du  système 
publié  ici  même  par  l'un  de  nous  ('). 

Un  robinet  à  deux  voies  /•  permet  de  puiser  le  mercure  dans  l'une  ou  l'autre  des 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXL,  igoS,  p.  1029. 
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capsules  /«,  /»'.  On  peut  ainsi  peser  diieclement  le  merciiie  ahsoihù  pendant  un  in- 
tervalle déterminé. 

L'agitateur  plonge  dans  le  liquide  au  nioutle;  son  axe  est  relié  à  celui  du  moteur  |>ar 
un  joint  souple  /,  mauvais  conducteur  de  la  clialeur. 


Une  détermination  de  J  coniporlo  : 

i"  La  mesure  de  la  quantité  de  travail  T.  On  a  T  =  27î/«P. 

/est  ég^l  à  (')''"', i8i;  le  noiril)i'e  de  tours  n  et  le  poids  P  nécessaire  pour 
équilii)rer  le  couple  d'entraînement  du  moteur  sont  déterminés  à  chaque 
expérience. 

2"  La  mesure  de  la  quantité  de  chaleur  Q,  qui  revient  à  une  simple  pesée 

de  mercure.  Q  =.  ^^ 
Ces  mesures  faites,  on  a 


(2) 
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Les  approximations  faites  sur  les  termes  de  la  formule  (2)  comportent 
une  erreur  relative  de  -î-. 
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L)  aulic  paii,  en  adoplanl  [)oar  c,  D  et  D' les  nombres  donnés  récenimenl 
par  M.  Leduc  ('),  on  trouve 

p.  =  i5"'s,38i. 

En  élalonnanl  dirccienicnl  le  ealorimèlie,  nous  avons  trouvé  la  valeur  un 
peu  différente 

;jL=:|5'"fe',393. 

(-'est  celle  valeur  que  nous  avons  employée  dans  le  calcul  des  dix  séries 
dont  les  résultats  fiirurent  an  Tableau  ci-dessous  : 


M. 
2;i  ,725 

8,806 

1-2.830 
15,441 
13,959 
I 2 , 833 
2 1 , 1 60 
18,668 

2 I ,3l2 

18,160 

La  moyenne  des  valeurs  de  .T  est  /|,i85i  x  10"  ergs  avec  un  écart  expéri- 
mental de  0,0027  qui  n'atteint  pas  jj^^. 

CHIMIE  ANALYTIQUE.   —  Séparation  de  l'acide  lungslique  el  de  la  silice.  Note 
de  M.  Paui.  ]\icoL.\RD«n-,  présentée  par  M.  Armand  Gaulier. 

Les  anciennes  niélhodes  de  séparalion  de  la  silice  el  de  l'acide  tiingslique  (fusion 
avec  SO'KII  ou  traitement  par  HF)  ne  fournissent  que  des  résultats  approximatifs, 
surtout  quand  la  teneur  en  silice  est  faible.  Seule,  l'action  du  gaz  chlorlndiique  sec 
sur  le  mélange  fortement  cliaulTé,  indiquée  d'abord  par  l^ériilon  el  retrouvée  par 
MM.  I^'riedlieini,  llenderson  et  Pinagel  (-),  permet  de  séparer  inlégralemenl  l'acide 
lungslique  de  la  silice.  Mais  l'opération  est  laborieuse,  car  il  est  nécessaire  de 
ciiaufTer  longtemps  et  à  haute  température. 

Tout  récemment,  M.  Bourion  (')   a  montré  f(u"un   mélange  gazeux  de  chlore  el  de 

(')  Journal  de  Plirsujuc,  4''  série,  I.  \  ,  1906,  |).  là". 
(^)  Zeil.f.  anorg.  Cli..  t.  XL\,  1900,  p.  376. 
(^)   Comptes  rendus,  t.  C.\L\I,  1908,  p.  1102. 

C.  U.,  1908,  .!'  Semestre.  (T.  CXIAII,  N»  18.)  I*>4 


DurOc 

de  l'expérience. 

II. 

ui       s 

3o.2t) 

1 20  000 

16.    4 

60  000 

14.42 

» 

i5.  3 

» 

1 .5 .   2 

» 

I  4  •  20 

» 

1.5.32 

n 

T  .J  .      I 

» 

14.45 

» 

i4.5o 

» 

i4- 

79'5 

10, 

470 

i5 

,260 

18, 

,370 

16, 

■  âg'j 

10 

,270 

3  5 

,i65 

22 

,  240 

25 

,340 

31 

,600 

4. 

1878  X 

10"  ergs 

4. 

.834 

» 

4, 

i848 

» 

4, 

1809 

» 

i, 

i83o 

» 

4, 

1857 

» 

4i 

1845 

» 

4; 

1(570 

» 

4> 

i835 

)) 

4, 

,849 

» 
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clilorure  de  soufre  produit,  dans  certaines  conditions,  des  oxychlorures  de  tungstène 
sans  attaquer  la  silice,  combinée  ou  mélangée  à  l'acide  lungslique.  Celte  métliode 
jM'ésente  l'inconvénient  d'utiliser  deux  corps  désagréables  à  manier;  en  outre,  elle 
paraît  délicate  jiuisqiie  MM.  Matignon  et  Bourion  (')ont  établi  antérieuremeut'que  le 
même  mélange  transforme  facilement  la  silice  en  chlorure  de  silicium.  Le  procédé  élé- 
gant de  M.  Defacqz,  qui  consiste  à  réduire  d'abord  le  mélange  d'acide  tungstique  et 
de  silice  par  l'hjdrogène,  puis  à  le  traiter  par  le  chlore,  est  très  long. 

La  .sépai'alion  de  l'acide  tungsli(|i]e  cl  de  la  silice  peut  être  ivalisée  plus 
simplenieiil  à  l'aide  des  vapeurs  de  létraclilorure  de  carboue  dont  De- 
marçay  (-)  a  signalé  le  premier  l'importance  comme  agent  chloruraiil.  T^es 
résultats  obtenus  par  ce  savant  n'ont  pas  tous  été  confirmés;  il  résulte 
toutefois  de  ses  essais  et  de  ceu,\  de  Quantin  (')  que  si  la  silice  pure  est 
faiblement  attaquée,  elle  l'est  beaucoup  plus  en  présence  de  certains  oxydes 
tels  que  l'alumine.  Aucun  détail  sur  leur  mode  opératoire  n'a  été  publié. 

J'ai  constaté  que  la  silice  n'est  pas  atta(|uée  quand  ou  la  Iraile  par  un 
mélange  d'air  imparfaitement  dessécbé  et  de  vapeurs  de  télracblorure  de 
carbone,  et  qu'elle  ne  Test  pas  non  plus,  même  quand  elle  est  condiinée  à 
l'acide  tungstique.  La  présence  de  l'air  et  surtout  de  traces  d'eau  empêchent 
sans  doute  la  formation  du  chlorure  de  silicium.  Les  résultats  obtenus  sont 
identiques  à  ceux  fournis  par  le  gaz  chlorhydrique  sec.  Mais  il  n'est  pas 
possible  de  dépasser  45o°  parce  que  le  tétrachlorure  se  décompose  vers44f>" 
et  qu'il  se  forme  un  abondant  dépôt  de  charbon.  Au-dessous  de  celte  tempé- 
rature, l'attaque  est  très  lente;  elle  commence  vers  400"  et  l'on  ne  peut  pas 
accélérer  l'attaque  en  ajoutant  au  tétrachlorure  soit  du  sulfure  de  carbone, 
soit  même  du  chlorure  de  soufre.  Avec  le  chloroforme,  au  contraire,  il  est 
possible  d'atteindre  5oo°sans  dépôt  de  charbon  et,  à.cetle  température,  l'ac- 
tion de  ce  réactif  sur  l'acide  tungstique  est  très  énergique;  la  silice  n'est  pas 
attaquée.  Le  chloroforme  fournit  un  mélange  de  chlore  et  de  gaz  chlorhy- 
drique, qui  parait  être  plus  actif  que  le  chlore  seul.  Dans  un  essai  exécuté 
aux  environs  de  44o",  pendant  le  même  intervalle  de  temps  (2  heures),  avec 
le  même  poids  de  réactif,  les  quantités  d'acide  tungstique  entraîui'es 
ont  été  : 

CC1<  CCI'  Cil  Cl'  CHCF 

seul.  .avec  air.  seul.  avec  air. 

WO^ o>-',  oo3  Ob',  1 3o  o>^,  004  Ob',  1 5o 


(')  Comptes  rendus,  t.  CWWIII,  igo^,  P-  682. 

( -)   Comptes  rendus,  t.  GIV,  1887,  p.  iii. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  GIV,  1887,  p.  aaS;  t.  CVl,  1888,  p.  1074. 
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A  JO()°  on  peut  transformer  dans  le  même  temps  près  de  i^  d'acide  tung- 
stique  en  oxychlorures,  au  moyen  des  vapeurs  de  chloroforme.  A  l'aide  d'un 
réfrigéraiil,  on  condense  les  vapeurs  de  chloroforme  qui  n'ont  pas  réagi,  en 
sorte  que  ce  procédé  est  économique  pour  obtenir  industriellement  de  l'acide 
tnngstique  sans  silice.  Il  convient  par  suite  de  modifier  le  mode  opératoire 
indiqué  précédemment  ('  )  pour  l'analyse  du  wolfram  et  de  le  remplacer  par 
le  suivant  qui  élimine  une  cause  d'erreur  due  à  la  formation  de  sulfure  d'ar- 
gent aux  dépens  du  creuset  et  qui  évite  de  préparer  le  sulfotungstate. 

Mode  opcraloire.  —  Fondre  avec  de  la  soude  dans  un  creuset  de  platine  chaufl'é 
siu-  une  lampe  à  alcool.  Oxyder  la  solution  alcaline  avec  du  brome,  après  filtration  et 
lavage.  Neutraliser  a\ec  Cl  H  et  filtrer  après  avoir  chauffé  pour  recueillir  les  oxydes 
(Al^O',  Fe-0^,  SiO-,  elc.)  qui  ont  pu  se  précipiter.  Acidifier  légèrement  pour  doser  le 
soufre  au  moyen  du  chlorure  de  baryum,  en  refondant  le  précipité  obtenu  pour  ob- 
tenir du  sulfate  de  baryte  pur.Trailer  la  liqueur  par  II-S  et,  après  filtration,  concentrer. 
Dès  que  toute  odeur  a  disparu,  ajouter  NO' H  en  excès,  évaporer  à  sec  et  maintenir 
à  120°.  Filtrer  et  traiter  le  mélange  d'acide  tungslique  et  de  silice  (calciné  et  pesé) 
par  les  vapeurs  de  chloroforme  mélangées  d'air  à  Soo".  Les  autres  éléments  sont  dosés 
comme  je  l'ai  indique. 


CHIMIE.  —  Sur  la  détermination  du  poids  atomique  de  la  substance 
pondérale  simple,  le  panlogène.  Xolc(-)de  M.  (i.-D.  Hixrichs,  pré- 
sentée par  M.  G.  Lemoine. 

L'hydrogène  est  le  plus  simple  de  tous  les  éléments  chimiques,  la 
forme  la  moins  condensée  de  la  matière  pondérable  [supposée  cire 
unique].  C'est  donc  par  l'étude  minutieuse  de  cet  élément  que  j'ai  tâché 
d'arriver  à  la  connaissance  du  poids  atomique  -  de  la  matière  première,  le 
panlogène. 

J'ai  établi  (^Comptes  rendus,  11  mai  1908,  p.  972)  que  le  poids  atomique 
de  l'hydrogène  (  pour  <J  =  1 6  )  est  très  prés  de 


ra8 


1        128 


,007  87, 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  S.ïg. 
(^)  Présentée  dans  la  séance  du  26  octobre  igo8. 
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cloiil  lu  tniine  cliiiuique  doit  cire 

La  dillécence  de  ces  deux  nombres  est  0,00006.  La  diJTérence  des  valeurs 
extrêmes  de  M.  Noyés  est  o,ooo5f)  ou  bien  dix  fois  plus  grande. 

Cette  relation  est  l'expression  finale  de  la  totalité  des  déterminations 
expérimentales  existantes  ('). 

Je  résume  ici  les  ])as  faits  successivemeni  [)our  la  solution  du  problème. 

L  L((  juxlaposilion  des  panatomes  dans  les  atomes  des  éléments  ehi- 
nii(}ues  est  fondée  sur  un  piincipe  de  tliermocbimie  de  Berthelot  (^)  dont 
la  si^nijicalion  mécanique  peut  être  foriindée  de  la  manière  suivante  (Comptes 
rendus.  I.  C\V,  1892,  p.  2'|i)  : 

Dans  les  composés  c/umiques,  les  atomes  des  éléments  entrent  en  indii'idua- 
lilés  intégrantes,  retenant  un  mouvement  propre  de  vibration;  mais  les  atomes 
des  éléments  chimiques  vrais  sont  des  corps  solides  ou  /-ioides  (^)  dont  les 
atomes  constituants  n'ont  pas  de  mouvements  individuels. 

IL  La  duplication  est  la  métbode  la  plus  simple  de  juxtaposition  des 
])analomes  (  Programme  der  Ato/n-mec/ia//il{,  1867,  in-4",  p.  6-10). 

L'union  de  deux  panatomes  fait  2  en  ligne.  La  juxtaposition  de  deux  de 
ces  lignes  fait  le  rhombe  4^2'-;  la  question  importante  du  carré  ou  de 
riiexagone  ne  compte  pas  ici.  Deux  rhombes  font /7ie.^Y7/f/f'(^)  2x4  =  ^^2^. 
Deux  liexaïdes  donnent  le  prisme  2x8  =  i()  =  2^  dont  la  base  est  2*  et  la 
hauteur  4-  La  juxtaposition  (par  côté)  de  deux  prismes  donne  la 
tablette  2:06  =  32  =  2*  dont  la  base  est   4"  =  16   et  l'épaisseur    2.  Deux 


(')  J'ai  représenté  ces  déterminalions  en  fonction  tin  poids  de  l'eau  formée  par  un 
i>iaphique  que  M.  G.  Lemoine  a  reproduit  dans  une  conférence  sur  l'uuiti-  de  la 
matière  cl  la  délcrmi nation  des  poids  atomiques,  faite  à  Bruxelles  le  29  avril  1908 
{Rei'ue  des  questions  scienlijitjiics,  publiée  par  la  Société  scientifique  de  lliuxelles, 
ao  juillet  1908,  p.  199);  voir  aussi  mes  premiers  graphiques  (Coni/iles  rendus, 
t.  CWl,  1S95,  p.  755;  t.  CWII,  1890,  p.  6(),',). 

(-)  Berlhelol  insistait  sur  ce  que  la  chaleur  spécifique  des  polymères  est  à  peu  près 
un  multiple  de  celle  des  corps  non  condensés,  tandis  que  la  chaleur  spécifique  est  con- 
stante pour  les  corps  simples  dont  les  poids  atomiques  sont  multiples  les  uns  des 
autres.  G.  L. 

(^)  En  corrigeant  l'erreur  typographique  :  liquide. 

(')  Voir  p.  86  eljiff.  16  de  ma  Microchemical  Analysis:  Saint-Louis,  190J. 
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tablelles  donnent  2  x '5-2  =  6 ]  =  2"  =  ^i" ,  V hexaïde  double  de  4  =  2-  de  côté. 
Ainsi  de  suite  pour  les  éléments  que  nous  avons  nommés  les  monades  (  True 
Atomic  Weights,   1894,  p.  21(3-226). 


Fig.  1. 


La,   forme   aeoirzccrïauc 


ctcj  aJ-a  mes    de 

H.H^.An.O.n. 


H, 

ff      /*     tt     Jl    Y^   vfl   JS     ûf 


M 

3 


LV 

Az      O 


ait.  valsmcLae   dUx  vérv  absolu 
G.  Hini-ichs.KjOS 


oTTviQ  u.e 


1 1  i .  Groupements  secondaires  par  soudure  de  ces  formes  primitives  (indi- 
quée déjà  dans  un  pli  cacheté  déposé  en  1891,  ouvert  en  séance  le  i4  jan- 
vier 1907).  Un  corpuscule  iG  (pour  0  =  16)  dominant  tous  ces  groupe- 
ments donne  la  limite  de  ces  juxtapositions  (voir  Proximate  Constituents  oj 
ihe  Chemical  Eléments;  Saint-Louis,  1904,  p.  3o-47). 

IV.   Calcul  de  la  valeur  ~,  poids  atomique   du   pantogène.  Toutes  les 
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déterminations  du  poids  atomique  de  l'hydrogène  (voir  aupra)  donnent 
H  =  (128  -4-  i)  en  unités  de  pantogène  ir  =  i  ;  d'où 

0  =  16  X  128  =  2048  =  2" 

et 

C  =  12  X  128  =  1536=  3  X  2'. 

Pour  l'hélium  on  aura 

He  =  4  X  128  =  5i2  =  2'. 

Donc  le  poids  atomique  du  panlogènc  est  -^  de  notre  unité  absolue, 
soit  0,0078  i3.    ■ 

L'excès  sur  H  ^  i  de.  la  valeur  vraie  du  piàds  alomiqne  de  l hydrogène  est 
précisément  le  poids  atomique  du  pantogène  pour  0  =  i6  ou,  mieux,  pour 
C  =  iM,  diamant. 

V.  Précision  de  cette  valeur.  La  déviation  de  la  moyenne  de  Morlcy  est 
—  o,  000 1  ()  el  celle  de  Noyés  est  +  o,  00006  ;  c'est  —  2  et  +  |  centièmes  de  -. 
Notre  valeur  théorique  est  donc  plus  précise  que  les  meilleures  expériences. 

VI.  On  peut,  par  la  même  méthode,  lepréscnler  les  corps  rigides  des 
éléments  Az,  O,  FI  comme  des  prismes  de  hase  8  x  8  el  de  hauteurs  25, 
32  et  3^,  surmontés  par  des  hexaïdes  4"  en  nombre  égal  à  leur  valence 
chimique  {Programme  der  Atom-mechanik,  i8()7,  p.  17).  Par  la  duplication, 
on  peut  obtenir  d'autres  formes  pour  les  mêmes  poids  atomiques. 

VII.  Mais  pour  chaque  forme,  on  peut  déterminer  par  le  calcul  les  valeurs 
du  volume  atomique  et  les  températures  de  fusion  et  d'ébuUilion,  les  der- 
nières étant  fonction  respectivement  des  moments  d'inertie  mini  ma  i  et 
maxima  I  {Comptes  rendus,  t.  LXXVI,  187^,  p.  i357,  1 4o8,  r5f)2).  Pour 
les  gaz,  les  données  critiques  de  lempéralure  el  de  pression  ofïrent  encore 
les  moyens  de  déleruiinet-  les  dimensions  des  alomes  rigides  des  éléments 
(voir  les  exemples  donnés  dans  les  Comptes  rendus,  t.  GXII,  CXIII,  iSqt  et 
t.  CXIV,  CXV,  1892  QiProx.  constit.  chem.  Eléments,  1904). 

VIII.  Les  calculs  étant  faits  en  unités  de  poids  el  de  mesure  du  pantogène, 
on  trouve  (/%'.  i)  que  les  valeurs  critiques  de  l'hélium  [où  i  molécule 
=  1  atonie]  tombent  entièrement  en  dehors  des  lignes  déterminées  [lour 
H,  Az,  O,  FI  [où  r  molécule  =  2  atomes]....  Cette  anomalie  est  une  confir- 
mation... de  ce  que  la  forme  géométrique  de  la  masse  rigide  de  l'hélium 
est  8%  cubique  [par  duplication],  et  celle  de  II,  Az,  O  prismatique. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les phosphures de  zinc .  Note  de  M.  Pierre  Joi.ibois, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

De  nombreux  travaux  ont  été  publiés  sur  les  combinaisons  du  zinc  et  du 
pbospliore,  parmi  lesquels  il  convient  de  rappeler  ceux  de  Scbriitler  ('), 
Vigier  (-),  Renault  (■'),  Emmerling  (''),  Hvoslef  (  '). 

Les  composés  décrits  avaient  pour  formule 

Zn^P^      ZnP,      Zn^P',     Zn  I'-,      ZnP>. 

H  nous  a  paru  intéressant  de  reprendre  ces  travaux  eu  nous  limitant  à 
l'étude  de  l'action  directe  des  corps  simples. 

Nous  avons  réussi  à  [jréparer  de  grandes  quantités  d'un  alliage  tilrant 
jusqu'à  i5  pour  100  de  phosphore  en  versant  du  zinc  fondu  sur  du  phos- 
phore rouge  bien  sec  tassé  au  fond  d'un  creuset  de  terre.  On  place  Iç  tout 
dans  un  four  Perrot  et  on  le  chauffe  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de 
vapeur  de  phosphore. 

En  faisant  sur  un  fragment  du  culot  une  surface  polie,  on  aperçoit  de 
grands  cristaux  beaucoup  plus  durs  que  le  zinc  et  entourés  eux-mêmes  de 
zinc. 

Afm  d'isoler  ce  composé,  nous  avons  tenté  plusieurs  essais  qui  ont 
réussi. 

On  peul  volatiliser  l'excès  de  zinc  clans  le  vicie  à  600°;  le  phosphure  reste  dans  la 
nacelle.  On  oblieiit  le  même  produit,  mais  moins  pur  et  souillé  d'oxyde  (_en  plus 
grande  c[uantité,  il  est  vrai),  en  chauffant  le  cidot  primitif  au  four  à  vent  dans  un 
creuset  brascjué  au  charbon  de  sucre;  le  zinc  en  excès  distille. 

Une  seconde  méthode  est  basée  sur  la  grande  solubilité  du  métal  dans  le  mercure. 
Ce  dernier  laisse  le  phosphure  intact;  on  le  lave  avec  du  mercure  chaud  et  l'on  en  vola- 
tilise l'excès  dans  un  courant  d'Indrogéne  à  400". 

Enfin,  on  peut  isoler  ce  composé  par  l'action  sur  les  culots  concassés  de  l'acide  azo- 
tique fumant.  En  prenant  la  précaution  de  refroidir  le  mélange  à  o"  et  eji  évitant 
toute  élévation  de  température,  le  zinc  se  dissout  beaucoup  plus  vite  cjue  le  phos- 
phure. 


(')  ScHROTTEit,  H7e/(.    lAad.  Ber.,  iS^g,  p.  3oi. 

(^)  Vicier,  Bull.  Soc.  cliiin.,  1S61,  p.  5. 

(^)  Henault,  Ann.  Phys.  Chiin.,  4"  série,  t.  IX,  p.  162. 

(')  Emmerliag,  Ber.,  t.  XII,  1879,  p.  làa. 

{^)   HvosLEF,  Ann.  Pharm.,  t.  C,  p.  99. 
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Quelle  que  suil  la  teneur  des  euloLs  dont  nous  sommes  partis  et  quelle 
que  soil  la  mélhodc  employée,  nous  sommes  toujours  parvenus  à  un  com- 
posé de  formule  sensiblement  constante. 

Analyse  du  produit  séparé  par  ÏNOMI  : 

'l'Iiéoric 
pfnir  Zn' P-. 

I^ 23,32  pour  loo  2/4,01 

Zn 76,21         )'  7'  ' 99 

(î'est  donc  le  corps  décrit  par  Vit;ier,  Renaidt,  Hvoslet'  (loc.  cit.  ). 
La  plupart  des  propriétés  importantes  de  ce  corps  ont  été  signalées  par 
les  auteurs  cités  précédemment. 

Sa  densité  a  ('lé  trouvée  égale  à  4,55  à  i3". 

M.  Walleraiit.  qui,  avec  une  grande  bienveillance,  a  examiné  les  |)lus  beaux  cristaux 
provenant  de  nos  préparations,  a  reconnu  qu'ils  étaient  formés  d'octaèdres  réguliers  à 
escalier  dérivés  du  cube.  Il  nous  a  été  impossilile.  soil  de  fondre  ce  corps,  soit  de  le 
dissoudre  dans  le  zinc.  En  essavanl  de  refondre  à  l'aljii  de  l'air  le  culot  à  16  pour  100, 
le  zinc  seul  est  devenu  liquirle  et  il  est  resté  un  squelette  de  Zn-'I*^  souillé  de  zinc. 
Le  pliospliure  Zn^P-  distille  dans  l'Indrogéne  vers  1 100°. 

JNous  avons  examiné  en  détail  l'action  des  acides.  Comme  cela  a  déjà  été 
décrit  par  Renault  {^loc.  cit.),  l'acide  chlorhydrique  étendu  ou  concentré 
donne  de  l'hydrure  de  phosphore  gazeux  PH'.  Nous  avons  analysé  le  gaz 
dégagé  qui  est  absorbable  par'CuCl-  à  0,02  pour  100  près  de  son  volume 
total  et  qui  est  donc  très  pur. 

De  plus,  le  liquide  ne  contient  pas  de  phosphore  après  dissolution  com- 
plète du  produit. 

La  réaction  peut  donc  s'écrire  quantitativement 

Zn^P5-4-  6HCI  =  3ZnC|2-(-  2PH^ 

Nous  avons  vérifié  que  le  volume  gazeux  correspondait  au  poids  de  phos- 
phure  traité. 

L'acide  azotitjue  étendu  donne  le  même  gaz  dans  un  élal  de  purelé  com- 
parable. 

I-Jliide  (les  composés  plus  pliospltorés.  —  l'^i  faisant  agir  dans  le  vide  la  vapeur  de 
plios))liore  sur  ce  composé  à  la  température  de  /|Oo",  on  obtient  une  masse  brune  non 
fondue,  et  la  nacelle  qui  contenait  le  produit  a  augmenté  de  poids.  Il  est  difficile  de 
dépasser  ainsi  la  teneur  de  3o  pour  100  de  pliospliore.  En  liailant  ce  produit  ]iar 
l'acide  clilorliydrique  étendu,  on  obtient  une  poudre  noire  dont  la  composition  lui 
trouvée,  constante  quelle  que  soit  la  concentration  de  l'acide  employé,  <iepuis  i  pour  100 
jusqu'à  10  pour  100  d'acide  concentré  pour  100  d'eau. 
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Les  analyses  ci-dessous 


Zn 
P  . 


Théorie 

pour  Zn  P-. 

52,  o4 

00,  I 

5i  ,0 

5l  ,6 

47. '7 

49,6 

49.3 

48,4 

inoiiliLMit  que  c'est  là  le  com])osé  décril  par  Ilvoslef  et  Reuauh  {loc.  cit.). 

La  niasse  brune  trouvée  dans  la  nacelle  était  donc  un  mélange  de  Zn  P-  et  deZn'P-, 
ce  dernier  n'ayant  pas  subi  l'action  du  phosphore.  J^our  le  mettre  en  évidence,  nous 
avons  isolé  du  produit  contenu  dans  la  nacelle,  au  moyen  de  l'acide  nilii(|iie  fumant 
et  refroidi  à  0°,  le  composé  Zn'P-. 

Le  corps  répondant  à  la  formule  ZnP-  n'a  pas  l'apparence  cristalline. 

Sa  densité  est  2,97  à  lô". 

Il  commence  à  se  dissocier  à  000°  en  phosphore  et  en  P^Zn^.  A  4oo°,  il  ne  li\e  pas 
de  phosphore;  une  nacelle  qui  en  contient  34y"'°  ne  change  de  poids,  à  i^s  près,  ni  dans 
le  vide,  ni  dans  la  vapeur  de  phosphore  à  cette  température. 

De  même  que  pour  le  précédent  coni|iosé,  nous  avons  étudié  l'action  des  acides  sur 
le  corps  ZnP-.  L'action  de  l'acide  azotique  a  été  décrite  par  Renault.  Il  reste  inaltéré 
dans  l'acide  sulfnrique  concentré.  L'action  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  est 
lente;  il  se  produit  dans  cette  réaction  PH'  pur  et  de  l'hydrure  solide  P-H.  Nous  a\ons 
fait  l'analyse  de  ce  dernier  au  moyen  du  procédé  classique  décrit  par  Aniat('). 

Le  volume  d'hydrogène  dégagé  au  cours  de  cette  analyse  a  été  trouvé  à  i  pour  100 
près  égal  au  volume  théorique.  Le  produit  était  jaune  clair  et  ne  contenait  pas  de  zinc 
même  à  l'étal  de  traces. 

Kii  résumé,  nous  avons  décril  des  méthodes  permettant  d'obtenir  à  l'étal 
de  pnreté  les  composés  Zn'P-  et  ZnP".  Dans  ces  recherches,  nous  n'avons 
pu  trouver  les  composés  ZnP  et  Zn'P%  qui  ne  se  forment  certainement  pas 
par  union  directe  du  phosphore  et  du  zinc  aux  températures  indicpiées. 

L'action  de  l'acide  chlorhydrique  concentré  sur  le  phosphure  le  plus 
riche  nous  a  l'ourni  un  nouveau  mode  de  préparation  de  l'hydrure  de  phos- 
phore solide. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  l' liyclrolysc  du  i>crclilorwe  de  fer  ;  influence  des 
sels  neutres  (-).  Note  de  MM.  G.  Malfitano  et  L.  3Iichel,  présentée 
par  M.  Roux. 

Dans  les  solutions  de  FeCl'  additionnées   de  KCl,   quelle  que  soit  la 
concentration  respective  des  deux  sels,  les  phénomènes  caraclérisliqucs  de 

(')  Amat,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  6=  série,  t.  XXIV,  1891,  p.  3(3o. 
(^)  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  "i85  et  1275  ;  t.  CXLVI,  p.  3.38. 

C.  li.,  K,oS,  1'  Semestre.  (T.   CXLVII,   N"  18.)  1*^5 
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Té  ta  t  colloïdal,  l'hétérogénéité  optique  surtout,  apparaissent  toujours  plus 
"vite  et  deviennent  plus  prononcés  (jue  dans  les  solutions  de  FeCl"  seul. 

On  porte  dans  une  éliive  à  40°  des  solutions  de  la  con^position  suivante  :  FeGl^:5o, 
FeGI^:5o  +  KCl:  100,  FeCl' :  5o  +  KCl:  5o,  FeCI^  :  5o  +  KG!  :  2.  l-:iles  deviennent 
opalescentes  respecti\enient  après  96,  l\8,  24,  16  heures. 

Est-ce  que  FeCl'  se  décompose  plus  rapidement  et  davantage  en  pré- 
sence de  KCI? 

Dans  les  graphiques  ci-dessous,  nous  avons  in(li(]ué  les  variations  de  la  conductibi- 
lité électrique  en  fonction  du  temps  à  la  tempériiture  de  ÏJo"  de  solutions  FeGI'+  KGI 
comparativement  avec  celles  de  FeGI^  seul  et  au  même  titre.  Pour  chacune  de  ces 
solutions,  la  valeur  mesurée  au  début,  une  fois  la  température  atteinte,  a  été  marquée  o 
et  prise  comme  point  de  départ. 

L'augmentation  de  la  conductivité  électrique  est  due  à  la  foiinatiou  de  II  Gl  dans  la 
réaction  FeGI''-i- «  H-0  =.  Fe(OH)"Cl' — n-hn\lCl.  et  l'on  peut  ainsi  se  rendie 
compte  de  la  vitesse  et  de  l'intensité  de  l'hydrolyse. 

Nous  avons  pu  constater  que,  lorsque  dans  les  solutions  le  rapport  l*"eGI^:KGl  est 
supérieur  à  l'unité,  l'augmentation  de  la  conductivité  est  gén(''ralemenl  plus  rapide  et 
atteint  un  niveau  plus  élevé  (|ue  dans  les  solutions  de  l'eCI'  seul  et  au  même  litre. 
Inversement,  lorsque  ce  rapport  est  inférieur  à  l'unilé,  c'est-à-dire  la  concentration 
en  KCI  l'emporte  sur  celle  de  FeGP,  l'augmentation,  même  dans  le  cas  où  elle  débute 
plus  rapidement,  atteint  toujours,  ensuite,  un  niveau  plus  bas. 

Dans  le  Tableau  suivant,  nous  avons  indiqué,  à  côté  de  la  composition  des  solutions, 
la  valeur  de  l'augmentation  de  la  conductivité  K.io~*  mesurée  à  j8"  avant  et  après 
chaullage  à  100"  pendant  i5  minutes,  et  les  modifications  amenées  par  le  cliaulhige 
dans  l'aspect  des  liquides  : 

Aussitâl 

après  Après  Après 

chauffage.    10  licurcs.    '18  heures.  Aspect  des  liquides. 

14,968  Rouge  brun,  opalescent. 

1 5,422  Id. 

i5,6o2  Rouge  jaunâtre,  très  opalescent. 

1 5,480  Id. 

i5,2io  Rouge  jaune,  ()|jaque. 

I  1,200  Jaune  rougeàtre,  précipité. 

On  voit  que  l'augmentation  de  la  conductivité  et  parlant  la  ((uajilité  de  FeGl'  dé- 
composé est  plus  grande  en  présence  de  KGI,  si  toulefois  ce  sel  n'est  pas  à  une  con- 
centration plus  élevée  que  FeCF.  De  plus,  la  température  restant  constante  à  18°,  la 
conductivité  des  solutions  hydrolyséesà  100"  tend  à  diminuer;  HGl  réagit  sur  les  com- 
posés Fe(OH  )"CI^~",  qu'il  tend  à  ramener  à  l'état  de  FeCl'.  C'est  la  rétrogradation; 
elle  est  d'autant  plus  faible  que  les  mélanges  contiennent  plus  de  KGI.  Nous  savons 
déjà  que,  lorsque  l'hydrate  forme  des  micelies  plus  volumineuses,  il  est  moins  facile- 
ment attaqué  par  HGl. 


FeCP 

:  3o 

.6,498 

1 5,868 

FeCP: 

:3o-hKCI  : 

1000 
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FeCH 
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000. 
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;  3o  +  KCI  : 
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16,  i4o 

FeCI^ 
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:  3o  -t-  KCI  : 
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I  1  ,25o 
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L'hydrolyse  de  FeCl'  en  présence  de  KCl  est  soit  plus  active,  soit  plus 
lente  selon  les  proportions  respectives  des  deux  sels.  Quel  que  soit  l'efï'et 
sur  la  marche  de  l'hydrolyse,  l'hydrate  tend  à  former  des  micelles  d'autant 
plus  volumineuses  que  la  quantité  de  KCl  est  plus  grande.  Non  seulement 
l'état  de  division  de  la  matière  colloïdale  est  alFecté,  mais  aussi  sa  composi- 
tion (rapport  Fe  :  Cl)  et  sa  qualité.  Dans  les  solutions  011  il  devrait  se  former 
le  produit  rouge  brun  très  stable,  c'est  un  produit  rouge  jaunâtre  ou  même 
jaune  ocreux  qui  apparaît  en  présence  de  doses  suffisantes  de  KCl,  et  ce 
colloïde  tend  à  se  déposer.  Nous  nous  sommes  cependant  assurés  que  KCl 
n'entre  pas  dans  la  composition  des  micelles  et  qu'on  le  retrouve  en  entier 
dans  le  liquide  intermicellaire. 

Les  autres  chlorures  NaCl,  NH''CI,  BaCP,  MgCl'  se  comportent  d'une 
manière  analogue,  quel  que  soit  le  radical  positif  qu'ils  renferment;  les  va- 
riantes qu'on  constate  peuvent  être  attribuées  à  leur  différent  coefficient  de 
dissociation  électrolytique.  D'autre  part,  HgCl^,  qu'on  peut  considérer 
comme  un  non-électrolyte,  n'a  pas  d'influence  sensible  sur  la  marche  de 
l'hydrolyse,  et  les  changements  qu'il  amène  sont  d'un  ordre  différent. 

Nous  avons  également  étudié  l'influence  de  KNO%  laquelle,  grosso  modo, 
est  comparable  à  celle  des  chlorures. 

Par  contre,  les  sels  dont  le  radical  négatif  est  polyvalent,  K-SO'', 
K^HPO",  agissent  d'une  manière  toute  différente.  Ils  entravent  toujours 
l'hydrolyse  et  à  des  doses  d'autant  plus  faibles  que  la  température  est  plus 
basse.  Ce  sont,  en  somme,  les  mêmes  phénomènes  que  nous  avons  exposés 
à  propos  des  acides  polyvalents. 

En  présence  de  doses  croissantes  de  sels,  le  nombre  d'ions  Fe  diminue,  la 
formalion  de  Fe(OH)'  est  entravée,  si  toutefois  la  proportion  de  sel  ajouté 
n'est  pas  suffisante  à  diminuer  l'ionisation  et,  par  conséquent,  l'activité 
antagoniste  de  l'autre  produit  de  l'hydrolyse,  l'acide.  Cela  explique  pour- 
quoi, selon  la  proportion  res[)ective  des  deux  sels,  l'hydrolyse  puisse  être 
des  fois  activée  et  d'autres  fois  ralentie. 

Dans  tous  les  cas,  le  nombre  d'ions  Fe,  centres  d'allraction  autour  des- 
quels vont  se  grouper  les  molécules  Fe(OH)%  étant  moindre,  les  micelles 
sont  plus  volumineuses;  par  conséquent  aussi,  l'hydrate  est  mieux  à  l'abri 
de  l'action  rétroactive  de  l'acide,  et  l'hydrolyse  peut  ainsi  se  poursuivre. 
Mais,  en  présence  d'un  excès  d'anions  monovalents  ou  dune  quantité  suffi- 
sante d'anions  polyvalents,  les  micelles  ne  pouvant  pas  rester  dissociées  pré- 
cipitent et  d'autres  ne  peuvent  plus  se  former;  la  décomposition  de  FeCl' 
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est  alors  arrèlée.  Clela  explique  pourquoi,  selon  les  projjoilions  rcspeclivcs 
des  deux  sels  en  |iréscnce,  la  «pianlilé  de  Fe(  .1'  déeoiuposr  peut  «Hrc  soil 
plus  grande,  soit  plus  faible. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'aloésol.  phènnl  à  fonction  complexe  prépare 
à  l'aide  de  certcnns  aloès.  Note  de  M.  E.  Lkher.  présentée  par  M .  Armand 
(laulier. 

En  ajoutant  du  chlorate  de  potassium  à  la  solution  des  aloès  bruts  du  Cap 
et  de  l'Ouganda  dans  l'acide  ehlorbydrique  concentré,  j'ai  obtenu  un 
mélange  d'aloïnes  chlorées  et  un  corps  crislallisable  en  aiguilles  anhydres, 
presque  incolores,  répondant  à  la  formule  C  '  H''  Cl  '  O'  (  '  ). 

J'admis  d'abord  que  cette  formule  est  celle  d'une  oxyméthylnaphtoqui- 
none  tétrachlorée.  L'élude  ultérieure  de  ce  cor[)s  m'a  monlié  (ju'ou  ne 
saurait  le  ranger  parmi  les  (piinones.  Un  de  ses  atomes  d'oxygène  apparte- 
nant à  un  OH  phénolique,  je  le  considérerai  comme  le  dériyé  télracldoré 
d'un  phénol  encore  inconnu  auquel  je  donnerai  le  nom  (Talocsol. 

U'aloésol  tétrachloré  (-)  se  sépare  facilement  des  composés  qui  l'accom- 
pagnent en  mettant  à  profit  son  insolubilité  presque  complète  dans  l'alcool 
chaud  ;  les  aloïncs  chlorées  sont  au  contraire  très  solubles  dans  ce  dissolvant. 
Le  produit  brut,  de  couleur  rose,  est  purilié  par  cristallisation  dans  l'acide 
acétique  bouillant,  après  traitement  des  solutions  au  noir  animal. 


]/aloL'sol  létracliloré  esl  complèlemenl  insoluble  dans  l'eau.  l'en  soliilile  dans  l'éllier, 
il  se  dissout  mieux  dans  le  loiuène,  à  chaud,  et  peut  cristalliser  de  ces  deux  dissolvants. 
La  solution  de  carbonate  de  sodium  le  dissout  à  chaud;  il  en  est  de  même  de  l'atu- 
moniaque  à  froid,  ainsi  que  des  solutions  alcalines  caustiques  étendues.  Il  se  forme, 
dans  ce  dernier  cas,  des  combinaisons  qu'un  excès  d'alcali  précipite  à  l'état  de  masses 
gélatineuses,  formées  d'aiguilles  microscopiques.  Tandis  que  les  solutions  acétiques 
du  composé  pur  sont  incolores,  les  solutions  alcalines  sont  jaunes;  par  addition 
de  H-O",  elles  deviennent  rouge  vineux. 

La  solution  ammoniacale  donne  avec  BaCl'  un  précipité  jaunâtre  d'une  comliinaison 
barytique. 

L'acide  sulfurique  dissout,  à  froid,  l'aloésol  tétrachloré  sans  réaction  apparente. 
L'acide  nitrique  (densité  1,40  l'aHaque,  à  chaud,  avec  production  d'acide  oxalique  et  de 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  1 179. 

(-)  Les  analyses  des  corps  décrits  dans  cette  Note  seront  publiées  ailleurs. 
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quinone  percliloiée.  Il  ne  se  forme  pas  d'acide  picrique,  mais  le  prodiiil  de  la  léaclioii 
prend  l'odeur  siilTocaute  de  la  cliloropiciiiie.  L'aioésol  tétracliloré  réduit  le  nilrale 
d'argent  ammoniacal  et  le  permanganate  de  potassium. 

Si  l'on  verse  de  l'acide  sulfurique  sur  un  mélange  d'aloésol  tétracliloré  et  de  bichro- 
mate de  potassium,  une  réaction  violente  se  déclare  ;  il  se  dégage  des  vapeurs  rouges 
d'acide  clilorochroraique  ;  tout  le  carbone  est  transformé  en  CO^. 

Distillé  avec  Zn  en  poudre,  l'aioésol  tétracliloré  ne  fournit  que  des  quantités  extrê- 
mement faibles  d'une  huile  à  odeur  d'huile  lourde  dehouille,  entraînable  par  la  vapeur 
d'eau. 

L'aioésol  tétracliloré  obtenu  de  l'aloés  du  Cap  fond  à  267°, 7  (corrigé)  ;  celui  qui  est 
donné  par  l'aloés  de  l'Ouganda  fond  à  268°, 9  (corrigé);  les  deux  produits  sont  donc 
identiques.  Chauffé  un  peu  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  ce  corps  se  volatilise,  puis 
cristallise  à  nouveau  par  condensation  des  vapeurs. 

Vacélyialoésol  télrachloré  C"IP(C-tPO)  C1*0^,  o])tenu  à  l'aide  du  chlorure  d'acé- 
lyle,  forme  des  priâmes  assez  volumineux,  auhydies,  fusibles  à  i25"  (corrigé),  qui 
conservent  une  légère  teinte  jaune.  Très  soluble  dans  l'acide  acétique  bouillant,  ce 
corps  cristallise  par  refroidissement  des  solutions. 

Hydroaloésol  hichloré  C"H*CPO'.  — -  Ce  composé  s'obtient  en  traitant  par  le  zinc 
la  solution  de  l'aioésol  tétrachloré  dans  l'acide  acétique  bouillant.  Il  y  a,  non  seulement 
remplacement  par  2  H  de  2  Cl,  mais  aussi  fixation  de  deu.x  autres  atomes  d'hydrogène. 
L'hydroaloésol  bicliloré  se  dépose  par  refroidissement  de  la  solution  acétique.  On  le 
purifie  dans  le  même  dissolvant.  Grains  cristallins  qui,  au  microscope,  ont  l'apparence 
d'aiguilles  incolores,  anhydres,  fusibles  à  i-jS"  (corr.),  peu  sqlubles  dans  l'acide  acé- 
tique froid. 

Comme  l'aioésol  tétracliloré,  l'hydroaloésol  liichloié  se  dissout  dans  l'ammoniaque 
étendue  et  dans  les  alcalis  dilués;  mais,  dans  ce  cas,  les  solutions  sont  incolores.  Un 
excès  d'alcali  précifiile  la  combinaison  sous  forme  d'aiguilles  microscopiques.  La 
solution  chaude  de  carbonate  de  sodium  se  comporte  de  même.  L'hydroaloésol  bichloré 
présente  .plus  de  stabilité  que  l'aioésol  tétracliloré,  lequel  perd  facilement  une  partie 
de  son  chlore,  soit  dans  les  recrislallisations,  soit  par  l'action  des  alcalis  étendus.  11 
ne  réduit  pas  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  et  n'est  pas  attaqué  instantanément  par 
le  permanganate  de  potassium  comme  il  arrive  avec  l'aioésol  tétrachloré. 

La  combinaison  barytique  (C"  ITCI-O' )'- Ba  piend  naissance  quand  ou  traite  par 
BaCl-  une  solution  ammoniacale  bouillante  d'hydroaioésol  hichloré.  Elle  se  dépose 
sous  forme  de  longues  aiguilles  incolores,  insolubles  dans  l'eau. 

L'hydroaloésol  bichloré  fournil  un  dérivé  acétylé  qui  peut  être  incolore  ou  coloré 
en  jaune. 

h'acétylliydroaioésoL  hiclUorc  C"  ir(C' H''0)  Gl-0^  (variété  incolore)  s'obtient  à 
l'aide  de  l'anhydride  acétique.  Belles  aiguilles  prismatiques,  brillantes,  anhydres,  très 
solubles  dans  l'acide  acétique  et  le  chloroforme,  moins  solubles  dans  l'alcool,  inso- 
lubles dans  l'eau,  fusibles  à  ijo"- 1 5  1°  (corrigé)  en  un  liquide  iiicoloie,  volalilisable 
sans  décomposition  apparente.  Son  poids  moléculaire,  déterminé  par  cryoscopie  dans 
C-H'O-,  a  été  trouvé  égal  à  2S0  ;  calculé  3oo. 

La  variété  jaune  du  corps  précédent  s'obtient  avec  le  chlorure  d'acétyle;  ses  pro- 
priétés sont  les  mêmes  que  celles  du  dérivé  incolore,  le  point  de  fusion  est  semblable. 
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L'hydroaloésol  bichloré  (variété  jaune)  se  prépaie  en  ajoulant  à  la  solution  alcoo- 
lique chaiule  du  dérivé  acétylé  jaune  !a  quantité  théorique  de  Na  à  l'élat  d'éthylate.  La 
saponification  est  instantanée;  il  se  forme  un  volumineux  précipité  jaune  qu'on  purifie 
par  cristallisation  dans  l'acide  acétique.  Mêmes  propriétés  que  le  dérivé  incolore. 

Conslilulion  de  V aloèsol  lélractilorc  et  de  l'hydroaloésol  bichloré.  —  L'exis- 
tence d'un  OH  plirnolique  dans  ces  deux  corps  est  suffisamment  démontrée 
par  la  propriété  (pi'ils  possèdent  de  se  dissoudre  dans  les  alcalis  et  de  don- 
ner des  dérivés  monoacétylés. 

La  Iransformatiou  de  Taloésol  tétrachloré  en  quinonc  pcrchlorée  grâce  à 
NO' H  permet  d'affirmer  que  ("e  corps  renferme  un  noyau  benzénique,  à  la 
fois  bichloré  et  hydroxylé,  sui'  lequel  viendt^ait  se  fixer,  par  un  ou  deux 
atomes  de  carbone,  le  reste  C^  H-  (  11"  O-  de  la  molécule.  C'est  la  décomposi- 
tion de  ce  reste  par  NO'H  qu  fournira  les  i  Cl  nécessaires  à  la  formation  de 
la  (piinone  chlorée,  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  cpie  j'ai  observé  dans 
la  transformation  du  trichlorophénol  OH  (0  Cl  (a.']. G),  en  perchloro- 
quinone,  à  l'aide  de  INO'H  additionné  de  HCl  ('). 

Je  n'ai  pas  encore  déterminé  la  nature  du  reste  C'*H-(^l-(  )-,  mais  l'élude 
des  propriétés  de  l'aloésol  tétrachloré  permet  d'affirmer  que  ce  reste  ne 
renferme  aucune  des  fonctions  suivantes  :  alcool,  acide,  anhydride  d'acide, 
éther-oxyde,  quinone. 

L'hydroaloésol  bichloré,  qui  est  un  corps  neutre  comme  l'aloésol  tétra- 
chloré, ne  possède  aucune  des  fonctions  précédentes.  On  ne  saurait  non  plus 
le  considérer  comme  l'anhydride  du  com[)Osé  CH'^CPO*,  lequel  devrait 
exister  dans  les  combinaisons  métalliques.  Le  dérivé  barytique  d'un  tel  corps 
renfermerait  10,58  pour  loo  de  Ba  au  lieu  de  20,67  qui  fut  trolivé.  Je 
continue  ces  recherches. 


CHIMIE  TINCTORIALE.  —  Fixation  de  différents  dérivés  d'un  même  colorant  et 
explication  de  la  teinture.  iVote  de  MNL  L.  Pei.et-Joi.ivet  etlV.  A.nderse.v, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Noie  récente,  M.  Wild  et  l'un  de  nous  (-)  considèrent  les 
solutions  de  matières  colorantes  comme  des  éleclrolytes  à  ions  disparates. 
Si  celle  hypothèse  est  fondée,  une  solulion  de  matière  colorante  pure,  sans 

(')   Coinples  rendus,  t.  CXL\  1,  p.  694. 

(^)  Comptes  rendus,  séance  du  19  octobre  1908,  p.  683. 
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addition  d'aucun  sel  ou  acide,  jouera,  en  présence  de  la  laine  ou  d'un  adsor- 
bant  convenablement  choisi,  le  rôle  d'un  électrolyte,  et  la  fixation  du  colorant 
se  réalisera  suivant  les  règles  de  l'électrisation  de  contact  ('  ). 

Pour  étudier  cette  action  des  colorants,  nous  avons  préparé  quelques 
dérivés  décolorants  basiques  ou  acides;  une  solution  équivalente  de  chaque 
composé  est  ensuite  placée  en  présence  d'une  même  quantité  de  laine.  Nous 
avons  trouvé  que  le  chlorure  de  safranine  teint  moins,  toutes  conditions 
égales,  que  le  sulfate  ;  celui-ci  moins  que  le  phosphate  ;  l'hydrate  de  safranine 
donne  une  teinture  comprise  entre  celles  du  sulfate  et  du  phosphate. 

Pour  les  colorants  acides,  le  ponceau  cristallisé  sel  de  sodium  produit  des 
teintures  plus  claires  que  celles  du  ponceau  cristallisé  sel  de  magnésium  et 
celui-ci  se  iixe  en  quantité  plus  petite  que  le  sel  d'aluminium  du  même 
colorant;  l'acide  du  ponceau  cristallisé  donne  une  nuance  intermédiaire 
entre  celles  du  ponceau  sel  de  magnésium  et  le  sel  d'aluminium. 

Il  devient  maintenant  possible  de  donner  une  explication  rationnelle  de  la 
teinture;  cette  explication  confirme  d'ailleurs  entièrement  les  vues  déjà 
émises  par  Freundlich  et  Loser  (-)  en  ce  qui  concerne  les  colorants  acides 
et  basiques. 

CaR  des  colorants  basiques.  —  La  laine,  ou  un  autre  adsoibanl  convenable,  plongée 

4-        — 
dans  l'eau  pure,  s'éleclrise  négativement;  en  ajoutant  un  colorant  basique  B  —  x,  où  B 

représente  Tion  organique  positif  eta;  lion  inorganique  négatif,  l'ion  inorganique,  plus 

petit  ou  plus  mobile,  s'approche  davantage  de  la  laine  et  augmente  la  charge  négative 

de  ce  textile. 

La  laine  ainsi  chargée  adsorbera  l'ion  organique  positif.  Celle  adsorption  se  comprend 
facilement  en  admettant  que  le  colorant  réagit  avec  la  couche  d'ions  H  et  OH  qui  entoure 
la  particule  de  l'adsorbant.  L'ion  organique  B  se  couibine  à  l'ion  OH  en  formant  la 
base  colorante,  l'ion  j:  s'allie  à  l'ion  H  pour  former  un  acide  qu'on  retrouve  en  totalité 
dans  le  bain. 

La  quantité  de  colorant  fixé  est,  pour  le  même  ion  inorganique,  d'autant  plus  grande 
que  la  vitesse  de  migration  de  cet  ion  est  plus  rapide  (action  de  la  température). 
Pour  des  ions  inorganiques  de  nature  différente,  eur  action  est  conforme  aux  règles 
de  l'éleclrisation  de  contact  et  de  coagulation  des  colloïdes.  L'addition  d'électrolvtes 
convenablement  choisis  au  bain  de  teinture  produit  des  effets  de  même  nature. 

La  base  qui  teint  le  textile  n'est  pas  condensée;  elle  peut  être  considérée  comme 
fortement  attirée  dans  les  couches  immédiatement  au  contact  de  l'adsorbant;  celle 
attraction  diminue  avec  l'éloignenieni;  hi  cuuiiit-  l,i  plus  éloignée  serait  en  équilibre 


(')  J.  Peiiuin,  Journal  Cliim.  jihjs.,  t.  H,  p.  6ôo,  et  t.  Hl,  p.  80. 
(■-)  Zeiisc/iri/t  fj/irs.  Cktni.,  1907. 
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entre  la  fibre  et  le  bain.  Cette  hypollièse  permcltrail  d'e\pli((uei'  le  dégorgeage.   Une 
teinture  une  fois  sécliée,  la  solubilité  du  colorant  diminue  et  la  solidité  augmente. 
Cas  des  colorants  acides.  —  La  laine  plongée  dans  l'eau  est  négative,  maisraddilion 

du  colorant  acide  A  —  m,  grâce  à  l'ion  inorganique  m  plus  petit  que  le  gros  ion  orga- 
nique A,  renverse  la  charge  électrique  de  la  laine  et  change  son  signe.  Cette  charge 
positive  du  textile  est  toujours  plus  petite  que  la  charge  négative  produite  par  une 
quantité  équi\alenle  de  coloranl  b:isique,  ce  qui  explique  pourquoi  la  laine,  le  charbon 
fixent  moins  de  colorants  acides  que  de  colorants  basiques.  L'ion  métallique  M  agiia 
suivant  les  lègles  de  Félectrisation  de  contact  et  de  coagulation  des  colloïdes;  les  ions 
inono\alents  K,  Na  ont  une  action  plus  faible  que  les  ions  bivalents  Ca,  Ba,  etc.,  et 
ceux-ci,  plus  faible  que  les  ions  p!uri\alents.  Les  ions  H,  comme  cela  est  connu,  ne 
suivent  pas  la  règle  de  la  valence. 

L'a'ddition  d'électrolvtes  au  bain  de  teinture  produira  des  ell'ets  de  même  nature;  les 
ions  positifs  plurivalents  ou  les  ions  H  -H  activent  la  teinture,  les  ions  négatifs  la 
paralysent  ('  )■ 

Dans  la  teinture  par  les  colorants  acides  la  molécule  entière  est  adsorbée.  On  peut 
prévoir  le  cas  d'un  colorant  acide  en  solution  liés  diluée  dans  lequel  la  concentration 
de  l'ion  inorganique  sera  si  faible,  que  la  laine  ne  pourra  pas  changer  de  signe.  Dans 
ce  cas  le  textile  ne  se  teindra  pas;  toutefois,  la  teinture  se  produira  par  addition  d'un 
acide  au  bain  ou  de  tout  autre  électrolyle  contenant  des  ions  positifs. 

Les  colorants  directs  pour  colon  en  tant  qu'électrolytes  (sels  de  sodinrn) 
rentrent  dans  le  cas  des  colorants  acides;  ils  ne  présentent  de  dillérence 
que  dans  la  facilité  plus  grande  avec  laquelle  ils  passent  à  l'état  colloïdal,  ce 
qui  leur  permet  de  se  fixer  sur  des  textiles  dont  le  pouvoir  adsorbant  est 
plus  faible.  Dans  ce  cas,  au  lieu  de  favoriser  la  précipitation  colloïdale  par 
l'addition  d'ions  métalliques  plurivalents  (mordançat^e,  etc.),  on  la  relarde 
par  addition  de  sulfate  de  sodium  (ions  SU'). 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  teinture  peut  s'appliquer,  en  partie  tout 
au  moins,  à  l'interprétation  des  phénomènes  de  mordançage  et  de  la  tan- 
nerie. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  ~  Suj-  l'acide  glycoc/iolif/iip.  Note  de  M.  M.vukice 
PiETTiîE,  présentée  par  M.  Roux. 

Depuis  les  beaux  travaux  de  Slreckcr  sur  la  bile,  peu  d'auleurs  se  sont 
occupés  d'une   façon  spéciale  des  acides  biliaires  au  point  de   vue  de  la 


(')  Pelkt  et  Grand,  Reçue  mal.  col.,  1907.  —  Pelkt  et  Andersen,  Comptes  rendus, 
décembre  1907. 
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manière  de  les  obtenir,  de  leur  séparation  et  de  leur  dégradation  molécu- 
laire en  acides  ainidés,  glycocoile  ou  taurine,  et  en  composés  ternaires  tels 
que  l'acide  cholalique. 

La  plupart  des  chimistes,  Mylius,  LatschinofI',  Schooten,  etc.,  ont  sur- 
tout dirigé  leurs  etforts  sur  la  constitution  moléculaire  du  groupement  cho- 
lalique cherchant  à  démontrer  la  présence  de  fonctions  alcooliques.  L'acide 
cholalique  mis  en  œuvre  dans  ces  travaux  était  obtenu  par  Tune  des  deux 
méthodes  classiques  :  hydrolyse  de  la  bile  en  nature  ou  hydrolyse  de  l'un 
ou  l'autre  des  deux  acides  biliaires  (acide  glycocholique,  acide  taurocho- 
lique)  séparés  d'après  la  méthode  de  Strecker  par  l'emploi  des  acétates 
neutre  et  basique  de  plomb.  Nous  verrons  plus  tard  que,  si  ces  techniques 
donnent  en  gros  un  produit  très  voisin  (ce  cjui  peut  ne  dépendre  que  de  la 
hauteur  moléculaire)  non  azoté,  on  noie  cependant  des  variations  assez 
notables  dans  ces  différentes  préparations.  Il  est  donc  très  intéressant  de 
partir  de  produits  initiaux  aussi  purs  que  possible  qui  permettront  leur 
étude  physiologique  ou  chimique. 

L  Dans  cette  Note,  nous  étudierons  l  acide  glycocholique  extrait  de  la 
bile  de  porc  ou  acide  liyoglycocholique. 

Les  vésicules  biliaires  recueillies  aux  abattoirs  sont  vidées  de  leur  contenu  quelques 
heures  après.  La  quantité  moyenne  de  bile,  dans  ces  conditions,  est  de  g^'"""  par  organe. 
Certaines  vésicules  renferment  une  boue  grisâtre  ou  le  plus  souvent  jaunâtre,  formée 
de  résidus  cellulaires  ou  nlbumineiix  et  de  très  fines  aiguilles  cristallines.  Enfin,  assez 
rarement,  on  ne  trouve  qu'une  masse  solide,  onctueuse,  qui  remplit  totalement  la  poche 
biliaire. 

La  bile  est  versée  tlans  une  capsule  de  porcelaine,  puis  cliauil'ée  au  bain-marie 
environ  une  demi-heure  entre  70"  et  80".  On  agite  constamment  pour  bien  mélanger 
la  boue  à  la  parlie  liquide.  Peu  à  peu  la  masse  devient;  homogène  et  l'on  obtient  une 
liqueur  limpide,  d'un  beau  jaune  orangé;  la  plupart  des  matières  solides  se  sont  dis- 
soutes et  il  ne  reste  en  suspension  que  des  flocons  albnmincu\  qui  bienlôt  se  réu- 
nissent au  fond  du  récipient.  On  laisse  refroidir,  on  décante  et  l'on  filtre. 

La  densité  du  lii|uide  ainsi  obtenu  est,  en  moyenne,  rf=ioiS. 

On  lui  ajoute  alors  goutte  à  goutte,  en  agitant  très  fortement,  de  la  lessive  de  soude 
ordinaire.  A  chaque  addition  d'alcali,  il  se  fait  un  trouble  blanchâtre  qui  disparaît 
bienlôt  par  brassage.  On  cesse  dès  que  le  trouble  persiste. 

Dans  la  liqueur  apparaissent  de  très  pelils  (locons  soyeux,  blanchâtres,  qui  aug- 
mentent rapidement  de  volume,  restent  un  certain  temps  en  suspension,  puis  se 
déposent.  L'examen  microscopique  montre  que  chaque  flo;on  est  formé  d'un  feutrage 
très  serré  de  fines  aiguilles  de  glyf  iicholale  de  soude,  llexueuses,  agissant  fortement 
sur  la  lumière  polarisée. 

On  décante  les  eaux  mères;  le  précipité  cristallin  est  ainsi  isolé. 

C.  R.,  190S,  j"  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  13.)  I06 
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Ce  traitemenl  de  la  bile  est  renouvelé  plusieurs  fois,  ordinairement  cinq  à  six  fois. 
Chaque  nouvelle  opération  donne  une  production  de  substance  cristallisée. 

Lorsque  la  densité  de  la  liqueur  est  devenue  fi?^  1 1 12  à  d :=  1  1  j5,  on  n'obtient  plus 
de  cristallisation. 

Les  diverses  récoltes  de  cristaux,  sont  réunies,  dissoutes  dans  un  volume  convenable 
d'eau  distillée  chaude,  puis  soumises  à  des  cristallisations  fractionnées.  Dès  la  troi- 
sième opération,  on  obtient  un  beau  produit  parfaitement  blanc.  Les  filtrations  doivent 
être  faibles  sous  faible  vide,  à  cause  de  la  finesse  des  cristaux;  elles  exigent  l'emploi 
d'un  double  filtre  en  toile  et  en  papier. 

Cette  méthode  donne  des  rendements  excellents.  On  isole  aisément  Go 
pour  100  de  l'acide  glycocholique  de  la  ])ilc  du  porc;  avec  des  soins  on  peut 
porter  ce  rendement  à  73  pour  100. 

Elle  permet  d'éviter  l'entralncnienl  d'autres  acides  biliaires,  en  particulier 
de  l'acide  taurocholique,  qui  se  produit  toujours  avec  les  procédés  devenus 
classiques  à  l'acétate  de  plomb,  au  perchlorure  de  fer  ou  à  l'alun,  etc. 

La  physiologie  peut  ainsi  compter  sur  un  corps  défini  pour  étudier  une 
des  fonctions  les  plus  importantes  de  l'organe  hépatique,  la  sécrétion  bi- 
liaire. 

II.  On  obtient  l'acide  glycocholique  en  dissolvant  son  sel  alcalin  dans  de 
l'alcool  méthylique  et  versant  par  petites  quantités  cette  solution  dans  un 
grand  volume  d'eau  distillée  tiède,  additionnée  de  10  pour  100  d'acide  clilor- 
hydrique  pur  et  constamment  agitée. 

L'acide  précipite  en  très  fines  particules  qui  bientôt  se  rassemblent  en 
une  pâte  blanche,  molle,  se  laissant  étirer  à  chaud  en  longs  filaments  soyeux. 

L'acide  glycocholique  est  une  substance  blanche,  sans  odeur,  de  sa- 
veur à  peu  près  nulle  quand  il  est  pur;  il  craipie  sous  la  dent  en  donnant 
l'impression  dune  véritable  résine.  L'amertume  signalée  par  les  auteurs 
tient  à  la  présence  de  traces  d'acides  biliaires  et  surtout  d'acide  taurocho- 
lique. Il  est  neutre  au  tournesol. 

Il  fond  à  i5o°.  en  se  ramollissant. 

En  solution  éthylique,  son  pouvoir  rotatoire  spécifique  est  Aj  =  -I-  4°»57 
pour  des  concentrations  voisines  de  4^  et  son  pouvoir  rotaloire  molécu- 
laire =  -+-  2i°54'. 

III.  Analyse  : 

I 

II 


c. 

H. 

N  (Kjeldalil). 

N  (Uumas) 

68, 3i 

9.37 

2,69 

2,75 

68,64 

9,44 

2,72 

2,70 

correspondant  à  la  formule  brute  C-'H"NO* 
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Soumis  il  l'hydrolyse,  les  résullats  varient  suivant  les  méthodes  : 

Avec  l'acide  sulfurique  on  obtient  dos  chitï'res  très  concordants  en  g'iyco- 

colle. 

Sur  i5'''  d'acide  ^lycocholique  en  solution  acétique,  au  bain  d'huile  à  ï35° 

pendant  10  heures,  on  a  : 

Concentrations  (SOMP).  10.  10.  30.  50. 

Gljcocolle 1^,7^  i°,72  18,74  ''173 

En  solution  barytique,  l'attaque  est  le  plus  souvent  incomplète. 

Dans  les  eaux,  on  ne  retrouve  qu'une  faible  quantité  de  glycocolle  :  os,85, 
0^,80,  0^,83  dans  trois  expériences,  et  l'acide  cholalique  est  mêlé  d'acide 
glycocholique  non  hydrolyse. 

Avec  les  alcalis  caustiques,  il  ne  se  produit  aucune  action  à  la  pression 
normale;  sous  pression  l'attaque  est  complexe  et  dépasse  les  limites  d'une 
simple  hydrolyse. 

IV.  Au  point  de  vue  biologique  nous  avons  recherché,  en  collaboration 
avec  M.  G.  Levêque,  le  pouvoir  toxique  du  glycocholate  de  soude. 

Chez  les  animaux  supérieurs,  la  toxicité  varie  suivant  la  voie  d'intro- 
duction. 

Pour  le  cobaye,  par  exemple,  la  dose  toxique  est  de  o,  i4  par  loo^  d'animal, 
après  injection  intra-péritonéalo,  et  de  0,18  par  la  voie  sous-cutanée. 

Les  êtres  inférieurs  sont  très  sensibles. 

Des  lymnées  (tymnea palustris  et  limosa),  des  planorbes (^planorbis cornua 
et  umbellatà)  meurent  en  3  jours  dans  une  solution  à  1,66  pour  1000  de  gly- 
cocholate de  soude. 

Des  sangsues  (^hirudo  medicinalis  et  glossip/wnia)  sont  tuées  en  4  jours 
dans  une  solution  à  5  pour  1000. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  les  propriétés  colloïdales  de  l'amidon  et 
sur  l'unité  de  sa  constitution.  Note  de  M.  Eugène  Fouard,  présentée 
par  M.  Roux. 

Dans  une  Communication  précédente  (')j'ai  indiqué  que  l'amidon  d'une 
pseudo-solution  à  gélification  réversible,  liltrée  à  travers  une  membrane  de 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  GXLVI,  p.  280. 
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collodion,  se  divise  en  deux  parties  dislincles  :  rune  extraite  à  l'état  de 
solution  parlaite,  l'autre  restant  immobilisée  dans  l'état  colloïdal. 

I.  Cette  différenciation  engendre  le  problème  suivant  :  les  deux  fractions 
isolées  réalisent-elles  une  scission  entre  divers  composants  définis,  solubles 
et  insolubles,  juxtaposés  dans  l'amidon?  Ou  bien  ne  sont-elles  que  des 
formes  pbysiquement  dissemblables  d'une  seule  et  même  substance? 

Pour  préciser  ce  point,  j'ai  accompli  le  fractionnement  progressif  d'un 
poids  de  aSo*-'  d'amidon,  par  filtratiou  aseptique  de  sa  pseudo-solution  à 
5  pour  loo  sur  des  membranes  d'un  même  collodion  type.  J'ai  mesuré  le 
pouvoir  rolatoire  spécifique  (»[,)  de  l'amidon  dissous  et  son  coefficient  de 
partage,  fraction  en  millièmes  du  taux  total  de  ^"  que  représente  l'extrait 


l'is 


pour  loo  (lu  liUrat.  L'abaissement  du  rcndcmenl  des  filtres,  par  suite  de  la 
gélification  spontanée,  nécessite  un  retour  périodiipie  du  ri'sidu  colloïdal  à 
la  fluidité  et  iila  dilution  d'origine.  Les  périodes  successives  de  ce  traitement, 
repérées  par  les  mesures  décrites,  donnent  cliacuue  une  ligne  de  nombres 
du  présent  Tableau,  et  les  éléments  d'une  courbe  reliant  le  poids  d'amidon 
de  cbaque  reste  à  son  coefficient  de  partage  : 


Taux 


Reste 

pour  100 

Cl 

jeflioient 

Valeurs 

colloïdal. 

dfi  filtrai. 

de 

partage. 

de  (ao  ). 

s 
25o 

>'b42 

368 

l8'|!3 

.63,7 

1 ,6o4 

320 

■  S '1,4 

5i,3 

1 ,070 

2U', 

iS4,4 

21,8 

o,863 

.73 

.84,3 

.4,9 

o,85o 

170 

l84,2 

10,  I 

0:84l 

t68 

184,2 

5 

0,825 

i65 

184,3 

S'il  existait  un  résidu  fixe  insoluble,  son  coefficient  de  partage  étant  nul, 


Colloïde 

Résidu 

lotal. 

Filtrai. 

colloïdal 

lfc',40 

,^67 

0^,82 

2»,  18 

26,  61 

l?,90 
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la  courbe  couperait  l'axe  des  restes;  celle  de  l'expérience  ne  le  rencontre  pas, 
du  moins  juscpi'à  l'extrême  limite  où  elle  s'arrête.  Cependant,  la  variation 
descendante  du  coefficient  de  partage  montre  un  état  variable  de  la  matière 
des  restes  consécutifs,  et  la  constance  du  nombre  (aj,)  révèle  l'uniformité 
d'un  ternie  de  dissolution  du  colloïde. 

II.  L'observation  d'une  inertie  croissante  des  derniers  restes  du  fraction- 
nement, dans  leur  gélilication  spontanée,  précise  les  conclusions  précé- 
dentes. 

On  sait  que  la  vitesse  de  celte  transformation  dépend  de  l'acidité  minime 
présente  ('),  vestige  des  pliosphates  minéraux  de  l'amidon.  Or,  l'exemple 
type  ci-dessous  prouve  une  répartition  inégale  des  acides  du  colloïde,  expri- 
més en  grammes  d'acide  pbospboriquc  par  kilogramme  d'amidon  de  cha- 
cune de  ses  parties,  séparées  par  une  membrane  de  collodion  : 

Acidités. 

Au  mélhjlorange 

A  la  pliénolphtaléine 2»,  18 

L'acidité  perdue  par  la  fraction  colloïdale,  surtout  sensible  au  méthylo- 
range,  indicateur  de  l'acide  libre,  s'est  déversée  dans  la  solution  parfaite; 
donc,  elle  diminue  dans  les  restes  successifs,  ainsi  que  leur  coefficient  de 
partage. 

Mais  l'acidification  des  phosphates  du  colloïde  n'a  été  que  partielle  dans 
la  purification  primordiale  ('),  et  le  dernier  reste,  presque  neutre,  contient 
les  sels  échappés  à  la  déminéralisation  de  l'amidon  total;  le  même  traite- 
ment (  '  ),  renouvelé  sur  ce  résidu,  y  fait  apparaître,  en  effet,  une  double 
acidité  de  i^,6/(  et  i>6,6o  d'acide  PO'H'  par  kilogramme  de  son  amidon, 
contrôlée  par  un  dosage  ultérieur  de  phosphore  dans  ses  cendres. 

Avec  le  départ  des  bases,  le  coefficient  de  partage  du  dernier  reste  se 
relève  de  j^  à  ■—;,  égal  à  celui  du  colloïde  entier;  l'amidon  de  son  filtrat 
présente  toujours  le  même  pouvoir  rotatoire  et  peut  reprendre,  par  le  pro- 
cessus connu  (-),  la  forme  primitive  de  colloïde  gélifiable.  Alors  disparaît 
toute  distinction  entre  le  dernier  reste  et  l'amidon  total,  base  de  l'hypothèse 
de  pluralité.  Ainsi  s'affirme  la  conclusion  synthétique  :   L'amidon  est  une 


(')  Voir  C'nm/jles  re/tdus.  t.  CXLIV,  p.  001. 
(-)  ^oi^■  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  97S. 
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espèce  chimique  unique,  susceptible  d'une  transformation  physique,  totale  et 
réversible,  vers  un  état  de  solution  parfaite. 

Mais  de  cette  démonstralion  surgit  le  rôle  capital  du  milieu  salin,  siège 
d'une  force  de  liaison  dont  les  ions  H^  sont  les  antagonistes.  L'amidon  est 
donc  la  forme  variable  de  concrétion  d'une  seule  molécule  élémentaire, 
dépendant  de  la  réaction  du  plasma  ambiant;  celle-ci  varie  sons  diverses 
influences,  lelles  (jue  l'âge  de  la  cellule  de  localisation,  modifiant  la  perméa- 
bilité osmotique  de  sa  membrane;  elle  produit  les  divers  agrégats  molécu- 
laires, de  résistance  variable,  reconnus  dans  les  couches  superposées  du 
grain  naturel.  C'est  ce  qui  explique  la  multitude  des  spécifications  relatives 
à  l'amidon,  dilTérentes  avec  chaque  auteur,  différentes  avec  chaque  méthode 
de  désagrégation  de  cet  édifice  complexe. 


l'ATHoLOGiE  VÉGÉTALE.   —  Sur  l'Oïdium  du  Chêne.   Note  de  M.  Paui, 
Hariot,  présentée  par  M.  Bornel. 

J'ai  signalé  pour  la  première  fois  VOidium  du  (]hêne  en  France  à  la  fin  de 
l'année  1907  (Bulletin  de  la  Société  myco logique  de  France,  1907,  p.  iS^). 
Cette  année-là  il  avait  fait  son  apparition  vers  le  mois  de  juillet  sur  quehpics 
points  seulement,  particulièrement  dans  le  Centre,  l'Ouest  et  auv  environs 
de  Paris.  Depuis  on  l'a  signalé  à  peu  près  dans  tous  les  dé[)artements. 
Tardif  en  1907,  VOidium  du  (^Jiéue  a  paru  en  1908  dès  le  milieu  du  mois 
de  mai,  environ  quatre  mois  plus  tôt  que  l'année  précédente.  Tout  d'abord 
localisé  dans  les  taillis  d'un  an,  il  a  envahi  les  taillis  plus  âgés  et  il  n'est  pas 
rare  de  le  rencontrer  sur  des  arbres  dont  il  attaque  les  feuilles  de  l'extrémité 
des  rameaux. 

Quelle  est  la  cause  de  l'extension  considérable  qu'a  prise  ce  parasite? 
En  1907,  l'apparition  de  VOidium  du  Chêne  semble  avoir  coïncidé  dans 
certaines  parties  de  la  France  avec  des  vents  prédominants  et  prolongés  de 
Nord-Est  et  paraît  avoir  été  favorisée  par  la  sécheresse  persistante. 

Des  plantations  faites  sur  les  pentes  d'un  vallon  présentaient  cette  parti- 
cularité que  le  versant  ouest  avait  profondément  souffert,  tandis  que  le 
versant  est  et  le  fond  du  vallon  étaient  sensiblement  moins  attaqués.  Des 
observations  de  ce  genre  ont  été  faites  dans  l'Yonne  par  M.  Fliche  et  dans 
la  forêt  de  Compiègne  par  M.  le  professeur  Mangin.  Il  est  à  remarquer  que 
lesErysiphacées  ont  été  particulièrement  abondantes  en  Champagne  pendant 
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les  automnes  très  secs  de  1906  etdc  1907.  Peut-on  invoquer  la  même  raison 
en  1908?  Il  n'est  guère  possible  de  le  faire,  les  conditions  climalériques 
ayant  été  toutes  dilTérenles. 

{^'Oïdium  du  Chêne  a  agi  de  façon  désastreuse  en  1908  et  causé  de  véri- 
tables dégâts  dans  les  taillis  de  i  à  4  ans. 

Tous  les  Cliêiies  indigènes  peuvent  être  nltaq  né  s,  qu'ils  aient  les  feuilles  marcescenles: 
Querciis pedunculata,  sessiU/lora  et  sa  vnnélè pubescens,  Toza,  Cerris;  ou  le  feuillage 
persistant  :  Quel  eus  Hex,  coccifera  (renseignement  communiqué  par  M.  Foëx,  Suber 
(cultivé  dans  un  parc  du  déparlement  de  l'Orne  d'après  M.  Lemée).  Mai-i  les  diverses 
espèces  ne  le  sont  pas  également.  Les  Quercus  Toza  et  pedunculata  ont  tout  pai'ticu- 
lièrement  souffert  tandis  que  le  Quercin  sessilijlora  a  été  moins  endommagé  dans 
l'ouest  de  la  France,  d'après  M.  Bureau.  Les  Quercus  coccifera  et  Suber  n'ont  été- 
que  très  peu  atteints. 

Les  Chênes  américains  ont  peu  souffert;  la  plupart  du  temps  ils  ont  même  été  épar- 
gnés. M.  le  professeur  Mangin  a  vu,  dans  le  Jura,  des  exemplaires  de  Quercus  rubra 
absolument  indemnes  au  milieu  de  Chênes  indigènes  malades.  M.  Lapeyrère  a  fait  la 
même  constatation  dans  les  Landes  et  m'écrivait  récemment  :  J'ai  vainement  essayé 
de  propager  la  maladie  sur  les  Chênes  d'Amérique  en  secouant  à  plusieurs  re- 
prises des  branches  malades  venant  des  Chênes  voisins  et  je  sais  une  allée  où  ils 
alternent  avec  des  Chênes  pédoncules  qui  sont  tous  très  fortement  atteints. 

Quelle  est  l'origine  de  VOidiitni  du  Chêne?  Faut-il  croire  à  une  impor- 
tation comme  pour  VOidiiun  de  la  Vigne  ou  pour  celui  de  VEronyinus  Japo- 
niciis?  C'est  l'opinion  exprimée  avec  réserve  toutefois  par  M.  Gard  qui,  en 
juillet  1908,  a  publié  une  Note  intéressante  sur  ce  redoutable  parasite;  par 
MM.  Grillon  et  Maublanc  (août  1908).  L'immunité  à  peu  près  absolue 
dont  jouissent  les  Chênes  américains  plantés  en  France  ne  me  semble  pas 
corroborer  cette  opinion. 

D'ailleurs,  la  présence  de  VOïdium  du  Chêne  en  France  est-elle  bien  nou- 
velle? Des  naturalistes  dignes  de  foi  m'ont  affirmé  cjue  ce  champignon  avait 
déjà  été  observé  il  y  a  un  certain  nombre  d'années,  mais  toujours  en  petite 
quantité. 

h'Oïdium  du  Chêne  doit  être  rapporté  à  VOïdium  quercinwn  Thiimen,  si- 
gnalé dans  le  Portugal  sur  le  Quercus  racemosa.  Jusqu'ici  on  n'en  a  pas 
encore  vu  les  périthèces. 

On  a  signalé  sur  les  Chênes  des  Erysipliacées  appartenant  aux  genres 
Phyllactinia  et  Microsphœra.  Le  genre  Phyllaclinia  doit  être  écarté,  comme 
pouvant  produire  VOïdium  du  Chêne,  en  raison  même  des  caractères  tout 
spéciaux  que  présentent  ses  conidies.  C'est  à  lui  qu'il  faut  rapporter  VEry- 
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sip/ic  Qiiercits  Mt'i'iyt  (')  et,  d'après  Léveillé  (/!«/?.  (les  Sciences  na fur.,  i85i, 
t.  XV,  p.  t48),  VE.  Ilicis  Cast.  cl  VE.  Ruboris  Gachel,  dont  j'ai  pu  voir  des 
échantillons  au ihen tiques. 

Reste  le  genre  Microsphœia.  Aux  Etats-Unis,  on  rencontre  assez  fré- 
quemment sur  les  Chênes  les  M.  quercina,  densissima  et  abhreviata  que 
M.  Salmon,  monographe  des  Erysiphacées,  a  réunis  au  M.  Alni.  Ce  dernier 
parait  être  fort  rare  en  Europe  sur  le  Chêne.  Je  ne  Fai  encore  vu  que  des 
environs  de  Genève. 

En  1907  j'ai  émis  l'hypothèse  {Bull.  Soc.  mycol.  de  France,  Inc.  cit.)  que 
VOïdium  du  Chêne  pouvait  être  considéré  comme  la  forme  conidienne  du 
Microsphœra  Alni.  Mais,  tant  que  la  forme  j)arfaile  n'aura  pas  été  rencon- 
trée, il  n'y  aura  que  suppositiou  et  il  sera  impossible  de  se  prononcer  avec 
certitude. 

Je  signalerai,  en  terminant,  la  présence  d'un  Oïdium,  cpii  me  semble 
identique,  sur  le  Hêtre.  M.  le  professeur  Mangin  l'a  rapporté  du  Jura  et 
M.  Lomée  me  Ta  envoyé  des  environ  d'Alençon. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Découverte  de  la  houille  à  Madagascar  par  le 
capitaine  Colcanap.  Note  de  M.  AIaucf.lli.v  lioui.E,  présentée  par 
M.  Albert  Gaudry. 

Le  2  mars  igo8  j'aieuriionneur  d'exposer  à  l'Académie  les  premiers  résul- 
tats des  recherclies  paléontologiques  effectuées,  dans  les  terrains  de  base  de 
la  série  sédimentaire  du  sud-ouest  de  Madagascar,  par  un  correspondant  du 
Muséum,  M.  le  capitaine  Colcanap. 

L'étude  d'un  petit  Reptile  fossile  apparenté  aux  formes  permiennes  du 
continent  européen  et  d'une  empreinte  de  feuille  de  Glossopteris  m'avait  per- 
mis alors  d'affirmer  l'existence,  plusieurs  fois  discutée,  de  terrains  primaires 
h  Madagascar.  J'ajoutais  :  «  Comme  l'ensemble  de  la  formation  est  d'origine 
continentale,  qu'on  y  observe  des  débris  d'une  antique  végétation,  on  peut 
espérer  y  trouver  des  amas  de  combustibles  commfe  ceux  de  l'Afrique  du 
Sud.  Le  problème  de  la  houille,  si  important  pour  notre  grande  colonie,  où 

(')  La  description  donnée  par  Mérat  est  aussi  peu  précise  que  possible  :  granules 
noirs,  sphérùjttes,  distants,  un  peu  comprimes  au  sommet,  sans  apparence  de  capil- 
litium  à  la  base  (Mérat,  Hevuc  de  la  Flore  parisienne,  i843,  p.  459). 
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il  n'a  guère  occasionné  jusqu'à  présent  que  des  déboires,  se  pose  cette  fois 
d'une  façon  rationnelle.  » 

Je  suis  aujourd'hui  en  mesure,  grâce  aux  nouvelles  recherches  faites  à  ma 
demande  par  M.  Colcanap,  d'annoncer  à  l'Académie  la  découverte  de  couches 
de  houille  de  o",3o  à  o'°,5o  d'épaisseur  à  leurs  affleurements.  Ces  couches 
font  partie  d'un  système  détritique  occupant  le  bassin  du  haut  Onilahy 
(Mansfoky  ),  aux  environs  de  Bénénitra.  Notre  savant  et  dévoué  correspon- 
dant m'a  adressé  une  Carte  géologique  de  la  région.  Il  confirme  l'analogie 
des  dépôts  de  Madagascar  avec  ceux  de  l'Afrique  australe  :  c'est  ainsi  qu'il 
existe,  près  de  Bénénitra,  des  conglomérats  de  base,  avec  des  blocs  énormes 
identiques  à  ceux  décrits  par  Molengraaf  dans  le  Transvaal.  M.  Colcanap 
m'annonce  en  outre  l'envoi  d'une  caisse  d'échantillons  du  combustible  décou- 
vert par  lui,  ainsi  que  de  nouveaux  fossiles  recueillis  dans  les  couches  voi- 
sines. L'importance  de  cette  découverte  peut  être  considérable  pour  l'avenir 
économicjue  de  Madagascar. 

Pour  le  moment,  l'Académie  me  permettra  d'insister  sur  le  fait  que  cette 
découverte  pratique  n'est  que  la  conséquence  logique  d'une  série  de  données 
dues  à  la  Paléontologie,  que  l'on  considère  trop  souvent  comme  une  science 
purement  spéculative. 

M.  Là.  Thouve.vy  adresse  une  Note  intitulée  :  Formules  el  applications 
relatives  au  vol  à  voile. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 
A  4  heures  un  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SECRET. 

Rapport  fait,  au  nom  de  la  Commission  de  la  télégraphie  sans /il 
de  r Académie  des  Sciences,  par  M.  Douquet  de  la  Grye. 

Depuis  la  découverte  des  ondes  hertziennes  et  des  moyens  de  les  utiliser, 
l'envoi  des  dépêches  par  la  télégraphie  sans  fil  a  fait  de  tels  progrès  que 
des  signaux  sont  échangés  journellement  entre  le  Canada  et  l'Islande,  entre 
la  tour  Eiffel  et  le  Maroc. 
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Ces  prog^rès  ont  suscité  de  vastes  espoirs  et  il  était  naturel  qu'on  ait  songé 
à  envoyer  aux  navires  en  mer  l'heure  d'un  premier  méridien  pour  fixer  la 
Jongitude  de  leur  position. 

Cette  question  de  la  détermination  des  longitudes  en  mer  est  en  effet  des 
plus  importantes;  elle  est  liée  directement  à  la  sécurité  de  la  navigation. 

Aussi  a-t-on  essayé  de  la  résoudre  de  plusieurs  manières  et  tout  d'ahord 
par  l'observation  des  phénomènes  astronomiques. 

Si  l'on  note  par  exemple  l'occultation  d'une  étoile  par  le  bord  de  la  Lune 
ou  la  distance  de  ce  bord  à  celui  du  Soleil  en  notant  l'heure  du  lieu  de  ces 
observations,  en  regardant  ensuite  dans  les  éphémérides  astronomiques 
l'heure  à  laquelle  correspond  cette  dislance  ou  cette  occultation  dans  le 
lieu  où  a  été  calculée  l'éphéméride,  la  dillerence  des  heures  donne  celle  des 
méridiens. 

Les  distances  lunaires  en  mer,  les  cuhninations  à  terre,  en  plus  des  occul- 
tations, ont  été  longtemps  les  seuls  procédés  indiqués  pour  avoir  un  des 
éléments  d'une  position  sur  le  globe  terrestre,  et  pendant  deux  siècles  les 
astronomes  se  sont  ingéniés  pour  en  augmenter  l'exactitude. 

Plus  tard,  c'est-à-dire  au  commencement  du  xviii*  siècle,  des  perfection- 
nements dans  la  marche  des  montres  marines,  auxquels  s'intéressa  direc- 
tement l'Académie  des  Sciences,  fournirent  un  nouveau  moyen  d'avoir  les 
longitudes,  en,  permettant,  toutes  corrections  faites,  de  conserver  à  bord 
pendant  un  certain  temps  Theure  d'un  premier  méridien. 

Aujourd'hui,  c'est  Tunique  moyen  d'avoir  la  longitude  en  mer,  les  dis- 
tances lunaires  ayant  cessé  d'être  publiées  dans  notre  Connaissance  des 
Temps  et  dans  les  autres  grands  éphémérides. 

C'est  ici  que  peut  intervenir  très  utilement  la  télégraphie  sans  fil. 

Déjà,  en  1908,  M.  Augustin  Normand  proposait  de  placer  près  des  grands 
ports  des  stations  chargées  d'envoyer  l'heure  aux  navires  en  mer,  procédé 
qui  a  été  indiqué  à  nouveau  au  commencement  de  celte  année  par  notre  con- 
frère M.  Guyou,  au  Bureau  des  LongiUides. 

M.  Normand,  en  i<)o'3,  ne  pensait  pas  qu'on  pût  envoyer  des  signaux  à 
une  distance  supérieure  à  3oo  milles.  M.  Guyou  savait,  par  les  expériences 
faites  avec  Casablanca,  que  celle  distance  pourrait  être  portée  à  1000  milles 
marins,  mais  même  avec  une  telle  dislance,  pour  couvrir  Tétenduo  des 
mers,  comme  le  font  les  phares  sur  nos  côtes,  il  faudrait  installer  une  tren- 
taine de  stations,  et  pour  qu'elles  puissent  donner  la  même  heure  méri- 
dienne, elles  devraient  être  accompagnées  de  trente  observatoires  avec  la 
presque  certitude  d'une  confusion  dans  les  signaux. 
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Il  en  serait  tout  autrement  si  une  seule  station  pouvait  rayonner  sur  tout 
le  globe,  et  les  essais  faits  à  la  tour  Eiffel,  s'ils  n'assurent  pas  un  tel  résultat, 
semblent  mettre  sur  la  voie  de  son  accomplissement. 

Si,  en  effet,  avec  une  antenne  de  3oo"  de  hauteur,  on  a  pu  lancer  des 
signaux  à  une  distance  de  1000  milles,  à  laquelle  ne  pourra-t-on  arriver  si  la 
hauteur  est  décuplée?  L'amiral  Gaschard  pense  pouvoir,  de  la  tour  Eiffel,  cou- 
vrir tout  l'océan  Atlantique.  M.  Becquerel  estimait,  de  son  côté,  qu'une  sta- 
tion mondiale  était  admissible.  N'y  a-t-il  donc  pas  utilité  à  poursuivre  des 
essais  en  commençant  par  la  tour  Eiffel  et  d'essayer  d'envoyer  de  ce  premier 
poste  des  signaux  au  Sénégal,  puis  aux  rivières  du  Sud,  au  Gabon  et  enfin 
à  Tananaiive? 

Nous  disons  envoyer  et  non  pas  recevoir,  car  ces  ondes  auraient  une 
énergie  qui  manquerait  au  retour.  Si  les  appareils  d'envoi  sont  très  coûteux, 
il  en  est  autrement  de  ceux  de  réception. 

L'émission  de  ces  signaux  précédés  d'un  avertissement  serait  fait  à  minuit, 
heure  à  laquelle  la  transmission  est  la  plus  facile  et  elle  consisterait  en  cinq 
tops  espacés  d'une  seconde  de  temps. 

En  ce  qui  concerne  l'approximation  de  la  longitude  en  mer,  elle  ne  pour- 
rait dépasser  celle  de  l'heure  observée  à  bord,  c'est-à-dire  3  secondes  de 
temps,  ce  qui  serait  suffisant  pour  les  besoins  de  la  navigation,  mais  à  terre 
ces  tops  pourraient  être  reçus  dans  des  observatoires  de  fortune,  et  comme 
ils  pourraient  être  répétés,  on  arriverait  à  une  approximation  de-pj  de  seconde 
qui  est,  pour  les  longues  distances,  supérieure  à  ce  qu'on  obtient  avec  la 
télégraphie  ordinaire. 

La  Commission  de  l'Académie  avait,  dans  une  première  séance,  demandé 
l'avis  du  Bureau  des  Longitudes  qui,  tout  d'abord,  avait  discuté  l'emploi  des 
ondes  hertziennes.  Cetavis  aété  ainsi  exprimé  :  «  Le  Bureau  émet  l'avis  qu'un 
service  de  signaux  horaires  soit  installé  à  titre  d'expérience  le  plus  tôt  possible 
à  la  tour  Eiffel  dans  le  but  de  servir  à  la  détermination  des  longitudes.  » 

La  Commission  de  l'Académie  adhère  à  ce  vœu  et  demande  qu'il  soit 
transmis  aux  ministères  delà  Marine  et  delà  Guerre,  tous  deux  intéressés  à 
cette  question. 

Notons  que  le  dernier  Congrès  géographique,  tenu  récemment  à  Genève, 
avait  adhéré  d'avance  à  ce  vœu. 
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La  Section  d'Anatomie  el  de  Physiologie,  par  l'organe  de  M.  Edmond 
Perrier^  représentant  son  doyen  empêché,  présente  la  liste  suivante  de 
candidats  à  la  place  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  A.  Giard  : 

\    MM.    HExXNEGUY. 
'/  !^ÎAUCHAL. 


En  première  ligne,  par  ordre  alphabétique .    . 
En  deuxième  ligne,  par  ordre  alphabétique.    . 

En  troisième  ligne.,  par  ordre  alphabétique.   . 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 


ERRATA. 


MM.  HoussAT. 

L.   JoUBlX. 

MM.  Caullery. 
Gravier. 
Chaules  Janet. 
Mesmi.. 
Pizov. 
Trouessart. 


Ph.  V.   T. 


(Séance  du  21  septembre  1908.) 

Note  de  M.  Cari  Stôrmer,  Sur  une  forme  particulière  à  laquelle  on  peut 
réduire  les  équations  différentielles  des  trajectoires  des  corpuscules  élec- 
trisés  dans  un  champ  magnétique  : 

Page  528,  ligne  7  en  remontant,  au  lieu  de  V  r=  const.  et  VV  =  consl.,  lisez 
U  :n  const.  el  W  =  const.  * 

Page  53o,  ligne  2,  au  lieu  de  T{q«,  f/3)  =  0,  lisez  F(ç'2,  c/j)  =  o. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  9  NOVEMBRE   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUiXICATIOIV.S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président,  annonçant  à  l'Académie  le  décès  de  M.  A.  Dilte, 
s'exprime  en  ces  termes  : 

Mes  chers  Confrères,  nous  sommes  toujours  cruellement  frappés.  Chacjue 
semaine  nous  apporte  de  nouveaux  deuils,  à  nous  comme  aux  autres 
classes  de  l'Institut. 

Nous  ne  verrons  plus  cette  grave,  calme,  discrète,  honnête  figure  de 
Ditte  cjue  nous  étions  certains  de  rctiouver  à  chacune  de  nos  réunions.  Il 
n'a  pas  manqué  à  une  seule  de  nos  séances  jusquau  jour  où  la  maladie  l'a 
terrassé.  Nous  ne  l'entendrons  plus  apportant  au  bureau,  en  quelques  mots 
sobres  et  étudiés,  l'exposé  soit  de  ses  recherches,  soit  des  travaux  que  lui 
confiaient  des  savants  étrangers  à  l'Académie. 

Il  appartenait  par  son  œuvre  à  cette  Chimie  des  métaux  qui  a  honoré  le 
milieu  du  siècle  dernier  et  cjui  compte  encore  parmi  nous  un  illustre  repré- 
sentant. Il  s'était  engagé  dans  la  voie  que  lui  avait  ouverte  H.  Sainte-Claire 
Deville.  Il  a  poursuivi  avec  une  constance  admirable  l'étude  des  dissocia- 
tions, ne  l'abandonnant  jamais,  s'en  écartant  en  apparence,  pour  un 
instant,  mais  y  revenant  toujours,  toujours  avec  la  même  fidélité,  la  même 
patience,  la  même  probité.  Il  était,  dans  le  monde  de  la  Science,  la  person- 
nification du  travail  austère;  il  était  chez  nous  la  bienveillance  et  la  cour- 
toisie; il  était  au  dehors,  je  le  sais,  l'abnégation  erla  bonté  même.         -' 

Je  suis  l'interprète  de  tous  mes  Confrères  en  disant  le  chagrin  que  nous 
cause  sa  perte. 

M.  le  Secrétaike  perpétuel  annonce  à  l'Académie  que  le  Tome  L 
(2^  série)  des  Mémoires  de  l'Académie  est  en  distribution  au  Secrétariat. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  produits  de  la  réaction  de  Vamidure  de  sodium 
sur  les  célones.  Note  de  MM.  A.  Haller  et  Ed.  Bauer. 

Parmi  les  produits  qui  se  forment  dans  l'action  de  la  benzopliénone  sur 
lecamplire  sodé  préparé  en  chauffant,  au  sein  d'un  dissolvant,  de  l'amidure 
de  sodium  avec  le  camphre,  nous  avons  souvent  isolé,  outre  le  diphényl- 
méthylènecamphre  ('),  de  l'acide  benzoïque,  voire  même  de  la  benzamide. 
La  présence  de  ces  deux  derniers  composés  ne  pouvait  être  attribuée  qu'à 
une  action  secondaire  de  l'amidure  de  sodium,  non  touché  par  le  camphre, 
sur  la  benzopliénone. 

Nous  avons  donc  cherché  à  nous  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe  quand 
on  fait  agir  de  l'amidure  pulvérisé  directement  sur  certaines  cétonesaroma- 
ticjues  dissoutes  dans  des  solvants  neutres  comme  l'éther,  la  benzine,  le 
toluène  et  leurs  homologues. 

lietizophénone.  —  Quand  on  chauffe  à  l'ébullition  une  solution  benzénique 
ou  Loluénique  de  benzopliénone  avec  de  l'amidure  de  sodium,  on  observe 
tantôt  la  formation  d'un  abondant  précipité  blanc  précédée  ou  non  d'une 
coloration  bleue  intense,  tantôt  la  dissolution  lenle  de  l'amidure  de  sodium 
suivie  ou  non  de  la  séparation  d'un  dépôt. 

Disons  tout  de  suite  cjuela  coloration  bleue  observée  est,  sans  aucun  doute, 
due  à  l'action  de  petites  quantités  de  sodium,  retenues  par  l'amidure,  sur  la 
benzopliénone,  car  de  l'amidure  exempt  de  métal  alcalin  ne  donne  pas  de 
coloration  avec  cette  cétone,  tandis  que  le  sodium  seul  chauffé  avec  une 
solution  benzénique  de  benzopliénone  provoque  l'apparition  d'une  colora- 
tion bleu  verdâtre. 

Nous  devons  signaler  une  observation  analogue  faite  récemment  par 
M.  Paul  Scliorigin  (^),  dans  le  traitement  de  la  benzophénone  par  du 
sodium  et  les  iodures  alcooliques. 

Comme  le  milieu  dans  lequel  nous  opérons  ne  renferme  aucun  élément 
halogène,  nous  ne  saurions  nous  ralher  aux  diverses  interprétations  données 
sur  les  causes  éventuelles  de  ce  phénomène  de  coloration,  observé  d'ailleurs 
aussi  dans  la  réaction  de  ^^  urtz  et  Fittig. 

Ainsi  que  nous  l'avons  signalé,  l'amidure  de  sodium,  chauffé  avec  de  la 
benzophénone   au    sein   d\in   carbure  aromatique,  tantôt  donne   lieu  à  la 

(')  A.  Haller  et  E.  Baver,  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  \)-;i. 
(')  ScHORiGi.v,  Ber.  deut.  chem.  Ges.,  l.  XLI,  p.  2-12. 
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formation  d'un  abondant  précipité  blanc,  tantôt  se  dissout  et  ne  fournil 
qu'un  léger  dc'-pôt. 

Une  série  d'expériences  nous  a  montré  que  le  précipité  se  forme  surtout 
quand  on  n'opère  pas  dans  un  milieu  absolunienl  anhydre.  Il  suffit,  en  eflel, 
quand  il  tarde  à  apparaître,  d'ajouter  au  liquide  quelques  gouttes  d'eau 
pour  déterminer  son  apparition. 

La  réaction  dure  de  i  à  4  heures;  on  l'arrête  quand  le  précipité  n'aug- 
mente plus.  On  laisse  refroidir  et  l'on  essore.  Le  produit  décomposé  par  l'eau 
fournit  de  la  benzamide  inélangée  d'un  peu  d'acide  benzoïque.  Il  suITu  de 
dissoudre  le  tou  t  dans  de  l'eau  ammoniacale  pour  avoir  de  la  benzamide  pure. 

Au  lieu  d'essorer  le  précipité  on  peut  aussi  traiter  le  tout  par  de  l'eau. 
Dans  ce  cas  l'acide  benzoïque  passe  dans  la  solution  aqueuse  tandis  que  la 
benzine  retient  la  benzamide.  L'évaporation  du  carbure  permet  alors  d'ob- 
tenir l'amide  exempte  d'acide  benzoïque,  mais  toujours  mélangée  de  petites 
quantités  de  benzophénone. 

On  peut  représenter  la  réaction  par  la  formule  suivante  : 

/ONa 
(i)  C«  H  ' .  CO .  C«  H=  -t-  mP  Na  =  C«  W .  C—CJ  H' 

/ONa 
(2)  CH'.C— G«FP  +  11-^0  =  G''II>.CONII^-f-G«H=-i-NaHO. 

Si  l'on  opère  en  milieu  parfaitement  anhydre,  avec  un  amidure  fraîche- 
ment préparé  et  parfaitement  pur,  on  observe  une  dissolution  de  l'amidure 
sans  aucune  précipitation.  En  lillrant  rapidement  à  chaud  et  en  laissant 
reposer  la  solution  pendant  la  nuit,  on  constate  la  séparation  d'une  abon- 
dante croûte  cristalline  constituée  par  un  dérivé  sodé  et  amidé  de  la  benzo- 

yONa 
phénone  auquel  l'analyse  permet  d'assigner  la  formule  CH^'C  — C'H'. 

Traité  par  l'eau,  ce  composé  fournit  les  quantités  théoriques  de  soude  et 
d'ammoniaque  et  régénère  intégralement  la  benzophénone 

^ONa 

p-tolyiphénylcélone.  —  Il  était  intéressant  de  s'assurer  dans  ([uel  sens  se 
dédoublerait  les  cétones  non  symétriques. 
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Trailée  dans  les  mêmes  conditions  que  la  benzophénone,  la  /j-tolylpliénylcétone 
fournit  un  mélange  à  peu  près  équivalent  de  benzamide  et  de  /)-loluylamide,  si  le 
milieu  dans  lequel  on  opère  n'est  pas  complètement  sec. 

On  sépare  facilement  les  deux  amides  en  se  basant  sur  la  difTérence  de  solubilité, 
la  benzamide  étant  phissohible  dans  l'eau  que  son  homologue  supérieur. 

Anisylphénylcélone.  —  Comme  la  /j-tolylpliénvlcétone,  l'anisylphénylcétone  donne 
lieu  à  la  formation  des  deux  amides  anisique  et  benzoïque. 

Il  semble  toutefois  qu'il  se  forme  un  peu  plus  de  la  première  que  de  la  seconde. 

Fluoréiione.  —  Cette  cétone,  chanllée  au  sein  du  toluène  avec  de  l'amidiirede  sodium, 
donne  quantitativement  et  du  premier  jet  l'amide  de  l'acide  diphénjlorlliocarbonique, 
fondant  à  177"  : 

C«H*\  C"Il'-C0Nr|2 

I  ;CO  +  NH='Na-h  H20z:=  I  4-NaHO. 

C"IP/  C''H« 

Cette  amide,  étant  difficilement  saponiliable,  n'est  pas  souillée  parde  l'acide  comme 
dans  les  cas  qui  précèdent. 

Celte  réaction  semble  donc  générale  pour  toutes  les  cétones  aromatiques. 
Elle  ne  réussit  cependant  pas  avec  l'anthraijuinone. 

Nous  l'étudions  actuellement  sur  des  cétones  mixtes  ainsi  que  sur  des 
dicétones. 

Elle  peut  être  assimilée,  dans  une  certaine  iiiesure,  à  celle  observée  par 
M.  Seminler  avec  la  fénone. 


MINÉRALOGIE.    —    Le  mode  de  formalion  du  Puy   de   Dôme   et   les  roches 
qid  le  constituent.  î\ote  de  M.  A.  Lackoix. 

J'ai  essayé  récemment ('  )  de  généraliser  mes  observations  sur  le  mode  de 
formation  du  dôme  de  la  Montagne  Pelée  et  recherché  la  trace  de  méca- 
nismes analogues  dans  la  genèse  de  quelques  montagnes  volcaniques. 

Je  me  suis  proposé,  au  cours  de  Tété  dernier,  de  préciser  la  question  en  ce 
qui  concerne  le  Puy  de  Dôme.  Le  nouveau  chemin  de  fer,  entaillé  dans  ses 
parois,  fournit  une  longue  coupe  (jui,  pour  n'avoir  entamé  que  l'épiderme 
de  la  montagne,  n'en  est  pas  moins  instructive. 

On  sait  depuis  longtemps  que  le  Puy  de  Dôme  est  constitué  à  la  fois  par 
des  affleurements  de  roches  continues  et  par  des  produits  incohérents;  il 


(')  La  Montagne  Pelée  et  ses  éruptions,  1904,  p.  i58;  La  Montagne  l'elée  après 
ses  éruptions,  1908,  p.  58. 
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y  avait  intérêt  à  fixer  tout  d'abord  les  relations  mutuelles  de  ces  deux  ma- 
nières d'être  de  la  dômite. 

Il  résulte  de  mes  nouvelles  observations  que  ces  manières  d'être  doivent 
être  distinguées  l'une  de  l'autre,  aussi  bien  au  point  de  vue  génétique  (juc 
minéralogique.  Il  existe  un  dôme  formé  à  la  façon  de  celui  de  la  Marti- 
nique; il  est  recouvert  par  des  produits  de  projection  postérieurs,  rejetés 
par  de  grandes  explosions. 

Le  dôme.  —  Je  désignerai  dorénavant  sous  le  nom  de  phase  peléenne 
la  partie  de  l'histoire  d'un  dôme  volcanique  limitée  à  la  production  des 
phénomènes  qui  ont  caractérisé  l'éruption  de  la  Montagne  Pelée  en  1902- 
igoS,  c'est-à-dire  à  l'édification  d'une  ossature  continue  de  roches  volca- 
niques, par  extrusion  du  magma,  soit  à  l'état  visqueux,  soit  à  l'étal  solide; 
les  deux  mécanismes  pouvant  se  combiner.  La  roche  continue  est  peu  à 
peu  et  partiellement  ensevelie  sous  ses  débris,  mis  en  liberté  par  écroule- 
ment (continuité  de  la  poussée  interne  et  refroidissement)  ou  par  fracture 
"violente  (explosions  peléennes).  Les  projections  vulcaniénnes  normales  ne 
jouent  qu'un  rôle  effacé  ou  même  nul  dans  la  production  d'un  semblable 
édifice. 

L'ossature  du  Puy  de  Dôme  est  bien  constituée  par  un  dôme  de  ce  genre; 
on  y  voit  en  effet  des  portions  continues  de  trachyte,  qui  ne  sont  autres  que 
ces  arêtes  rocheuses,  précipitueuses,  caractérisant  la  topographie  de  la 
montagne.  Sur  les  pentes  de  ces  rochers  se  rencontrent  des  brèches  d'écrou- 
lement, à  structure  chaotique,  formées  par  des  blocs  anguleux  de  toute 
taille,  réunis  par  des  fragments  menus  et  par  de  la  poussière  de  même  com- 
position. 

La  caractéristique  de  cet  ensemble  consiste  dans  sa  remarquable  homo- 
généité pétrographique.  On  n'y  trouve  pas  de  débris  du  sous-sol,  ou  tout 
au  moins  je  n'en  ai  pas  observé  moi-même. 

Les  couches  de  projection.  —  Ce  dôme  peléen,  que  par  analogie  on  doit 
supposer  avoir  été  dépourvu  de  cratère  permanent  au  moment  de  sa  for- 
mation, est  recouvert  du  sommet  à  la  base,  partout  où  la  pente  le  permet, 
par  une  couche  épaisse  de  ponces  d'un  blanc  jaunâtre,  constituées  par  des 
fragments  entassés,  laissant  entre  eux  des  intervalles  vides,  dans  lesquels  ne 
se  trouve  souvent  que  peu  ou  pas  de  poussière  fine.  L'hétérogénéité  de  ces 
couches  ponceuses  est  frappante;  à  côté  des  ponces  trachytiques,-  en  effet, 
al)ondent  tous  les  types  possibles  de  bombes  vulcaniénnes  trachytiques 
(^bombes  en  croûte  de  pain  à  centre  ponceux  et  surtout  blocs  simplement 
fissurés  par  retrait  sur  toutes  leurs  faces),  des  blocs  anguleux  simplement 
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brisés  de  trachyle  et  de  brèches  ignées  trachytiques,  enfin  des  fragments 
d'une  roche  volcanique  plus  ancienne  (basalte)  et  des  déliris  du  substratum 
non  volcanique  (granité,  schistes  métamorphiques,  etc.). 

La  nature  el  la  disposition  de  ces  matériaux  ne  laisse  aucun  doute  sur  leur  mode  de 
mise  en  place.  Ils  ont  été  accumulés  par  des  explosions;  non  point  par  des  explosions 
ouvrant  une  porte  aussitôt  obturée  dans  les  flancs  d'un  dôme  dépourvu  de  cratère 
(rupture  et  pulvérisation  de  lave  récente  déjà  consolidée),  comme  celles  qui  se  sont 
certainement  produites  au  cours  de  l'édification  du  dôme  ('),  mais  par  des  explosions 
produites  à  l'ouverture  d'un  cratère  et  entraînant  non  seulement  du  magma  neuf  (les 
ponces,  les  bombes  à  centre  ponceux),  mais  des  débris  de  la  cheminée  et  des  portions 
du  même  magma  consolidées  dans  celle-ci  (les  blocs  anguleux  de  trachyte,  les  bombes 
simplement  fissurées,  les  brèches  ignées),  et  enfin  des  débris  du  vieux  sol.  L'étude 
minéralogique  intime  de  ces  divers  produits  permettra  de  préciser. 

Ces  deux  formes  distinctes  de  dynamisme  :  émission  d'un  dôme  minéralogiquement 
homogène  et  projections  violentes  de  matériaux  hétérogènes,  sont-elles  le  résultat  des 
phases  successives  d'une  seule  el  même  éruption,  ou  bien  ont-elles  caractérisé  des 
paroxysmes  distincts?  A  cette  question,  il  paraît  possible  de  répondre  à  l'aide  d'argu- 
ments géologiques  et  d'autres  minéralogiques. 

Partout  où  les  deux  formations  sont  en  contact,  il  existe  à  la  base  des  ponces  une 
couche  noirâtre,  paraissant  être  un  vieux  sol  végétal,  el  dans  lequel  MM.  Brunhes  el 
David  m'ont  signalé  l'existence  de  débris  de  charbon  de  bois,  dont  ils  m'ont  donné  des 
échantillons;  il  semble  donc  que  le  dôme  était  couvert  de  végétation,  quand  se  sont 
produites  les  projections  ponceuses,  et  que,  par  suite,  un  inleivalle  de  temps  assez  long 
a  dû  s'écouler  entre  son  édification  et  les  phénomènes  explosifs. 

L'étude  minéralogique  montre  en  outre  qu'il  existe  des  différences 
notables  entre  les  matériaux  du  dôme  et  ceux  des  couches  ponceuses.  Il  n'y 
a  rien  à  ajouter  à  la  description  minéralogique  générale  des  dômites,  don- 
née jadis  par  M.  Michel  Lévy  (^)  :  trachytes  à  microlites  d'orthose,  associés 
à  des  phénociùstaux  d'orthose  et  d'anorthose  (avec  un  peu  de  plagioclases) 
et,  en  moindre  quantité,  de  biolite  et  de  hornblende,  avec  accessoirement 
un  peu  de  magnétite,  d'apalite  et  de  zircon.  Mais  il  est  possible  d'établir 
quelques  variétés  particulières  parmi  ces  dômites  et  de  montrer  qu'aucune 
d'entre  elles  n'est  distribuée  d'une  façon  quelconque  dans  la  montagne. 

Tout  ce  qui  constitue  le  dôme  proprement  dit  est  formé  par  un  trachyte 
à  biolite,  dépourvu  de  hornblende,  d'une  cristallinité  médiocre.  L'abon- 
dance de  la  tridymite  est  constante.  J'appellerai  l'attention  sur  une  variété 

(')   Les  produits  mis  en  liberté  par  ces  explosions  doivent  se  confondre  avec  celles 
des  b>"èches  d'écoulement,  riches  en  poussière  fine. 
(-)  Bull.  Soc.  géol.  France,  t.  XVIII,  1890,  p.  716. 
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de  cette  roche,  qui  peut  prêter  à  confusion  :  il  s'agit  d'un  type  friable, 
s'émiettant  sous  la  pression  du  doigt  et  présentant  en  relief,  sur  les  parties 
exposées  à  l'air,  des  portions  plus  cohérentes,  qui  pourraient  faire  croire  au 
premier  abord  à  des  lapilli  distribués  dans  une  couche  de  cendre.  Il  s'agit 
d'une  dômite  originelleuient  poreuse,  dont  la  cohésion  a  été  partiellement 
détruite  par  la  transformation  de  son  verre  en  tridymite.  En  tamisant  cette 
roche  avec  précaution,  il  est  possible  d'en  isoler  des  lamelles  hexagonales 
de  tridymite,  ainsi  que  les  microlites  feldspathiques,  à  l'état  de  parfaite 
pureté.  Ces  derniers  ont  la  forme  des  lamelles  aplaties  suivant  ^''(010), 
décrites  par  M.  Michel  Lévy  dans  les  types  vitreux  de  dômite;  on  y 
constate  la  fréquence  des  macles  de  Carlsbad,  formées  par  le  groupernent 
de  petits  cristaux  (g\  /;,  m,  a^)  assez  allongés  suivant  l'axe  a.  L'angle 
d'extinction  dans  g'  peut  être  mesuré  avec  précision;  il  est  de  +9";  c'est 
celui  d'une  orthose  sodique  ('). 

Les  ponces,  les  brèches  ignées,  les  bombes  et  la  plupart  des  blocs  corres- 
pondent à  une  dômite  à  hiotite  et  à  hornblende,  dans  laquelle  on  voit  de 
grandes  variations  de  cristallinité.  Les  blocs  sont  souvent  holocristallins  et 
tridvmitifères;  ils  renferment  parfois  des  cristallites  filiformes  d'augite;  ce 
sont  des  débris  de  portions  du  magma  lentement  consolidées  dans  la  che- 
minée. 

Les  ponces  se  distinguent  nettement  de  celles  du  Monl-Dore,  que  j'ai 
décrites  récemment,  par  l'abondance  des  microlites  feldspathiques,  et  la 
proportion  beaucoup  moindre  du  verre  incolore.  Les  microlites  ne  sont  pas 
moins  abondants  dans  le  ciment  obsidiennique  des  brèches  ignées;  ils  sont 
accompagnés  çà  et  là  par  quelques  microlites  debiotiteetde  hornblende  (-). 
Les  fragments  englol^és  dans  ces  brèches  sont  constitués  par  tous  les  types 
des  Irachytes  précédents,  par  du  basalte  et  surtout  par  du  granité;  parfois 
les  débris  de  ce  dernier  sont  en  telle  abondance  qu'il  faut  admettre  que  le 


(')  Les  fissures  du  dôme  ont  élé  parcourues  par  des  fumerolles  chlorhydriques,  qui 
y  ont  laissé  les  magaifîques  cristaux  d'hématite  et  de  magnétite,  bien  connus  des 
minéralogistes.  Des  fumerolles  diffuses  ont  aussi  localement  altéré  ces  roches,  et  il 
existe  des  points  où  le  Irachyte  est  plus  ou  moins  complètement  transformé  en  opale. 
La  trace  de  semblables  phénomènes  n'existe  pas  dans  les  couches  ponceuses  :  ils  se 
sont  par  suite  produits  avant  la  formation  de  ces  dernières. 

(-)  On  y  voit  aussi  parfois  des  ébauches  de  différenciations,  sous  forme  de  traînées, 
dans  lesquelles  se  concentrent  de  grands  cristaux  de  labrador  englobant  des  baguettes 
de  liornblende  :  c'est  une  étape  vers  la  production  d'enclaves  homœogènes  plésio- 
morphes  du  type  de  celles  de  l'andésite  de  la  Montagne  Pelée. 
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magma  trachytique,  assez  fluide,  a  envahi  des  arènes  granitiques;  celles-ci 
ont  été  nécessairement  arrachées  près  de  la  surface,  car  leurs  feldspaths 
sont  criblés  de  produits  de  décomposition  atmosphérique  (muscovile).  Le 
magma  n'est  pas  resté  longtemps  en  contact  avec  ses  enclaves,  à  l'état  fluide, 
car  il  ne  les  a  souvent  même  pas  fondues;  quand  elles  l'ont  été  partielle- 
ment, leur  mélange  avec  le  verre  a  arrêté  la  cristallisation  de  celui-ci  :  dans 
aucun  cas,  je  n'ai  obseryé  de  recristallisation  ('  ). 

Il  est  à  remarcjuer  que  ni  les  ponces,  ni  ces  types  obsidienniques  ne  l'en- 
ferment de  tridymite,  ce  qui  s'explique  aisément  par  les  observations  sur 
la  genèse  de  ce  minéral  que  j'ai  faites  au  cours  de  l'éruption  de  la  Montagne 
Pelée;  c'est  là  une  preuve  nouvelle  que  ce  minéral  est  toujours  d'origine 
posthume;  il  se  produit  seulement  dans  des  roches  refroidies  sur  place  avec 
quelque  lenteur  et  soumises  longtemps  à  des  phénomènes  d'autopneuma- 
tolyse  (-);  ces  conditions  ont  été  certainement  réalisées  dans  le  dôme. 

Les  analyses  suivantes,  dues  à  M.  Pisani  et  faites  sur  des  roches  spéciale- 
ment choisies,  montrent  que  la  composition  chimique  des  dômites  est  un 
peu  difFérente  de  celle  que  laissaient  supposer  les  anciennes  analyses  publiées 
par  divers  auteurs  (^)  :  a,  dômite  à  biotite;  b,  (blocs)  et  c-,  (bombes)  dômite 
à  hornblende;  c/,  ponces;  r/',  analyse  d,  calculée  en  faisant  abstraction  de 
l'eau  : 

SiO'-.        Al-O-'.     Fe-0\      FeO.      MgO.      CaO.      Na'O.      K-O.     Ti  0-.       l'=0'.      I'.  !■'.  Tulal. 

a....  66,70  16,60  2,33  0,87  1,08  1,48  5,80  4>6o  o,4o  0,06       »  99>92 

b....  65,55  16,81  2,26  1,11  0,41  2,07  6,:)8  4>'8  0,68  0,07       »  99 -72 

c....  65,10  17,70  1,44  '127  0,79  2,32  6,61  4i3o  0,53  0,06       »  100,12 

d....  60,10  17,96  1,34  1,53  0,26  2,20  6,25  3,80  0,46  o,o5  0,62  99.57 

d'....  63,97  19,11  1,43  1,63  0,28  2,34  6,66  4>o4  0,49  o,o5       »  100,00 

Malgré  la  teneur  assez  élevée  en  silice  et  grâce  à  leur  richesse  en  alcalis, 

(')  Ces  brèches  ignées  trachyliques  sonl  accompagnées  dans  les  couches  ponceuses 
par  des  blocs  de  brèches  ignées  plus  anciennes,  de  nature  basaltique;  elles  renferment 
aussi  du  sable  granitique,  mais  ce  dernier  présente  d'intenses  phénomènes  de  recris- 
tallisation, résultant  du  mélange  des  enclaves  et  du  magma  basique. 

(^)  La  roche  b  est  riche  en  tridymite;  c  en  renferme  peu;  d{d')  pas  du  tout. 
L'existence  de  la  tridymite  dans  les  dômites,  pas  plus  que  dans  les  andésites  de  la 
Martinique,  n'implique  donc  pas  une  teneur  eu  silice  plus  grande  que  celle  des  roches 
du  même  gisement,  ne  renfermant  pas  ce  minéral  qui  résulte  de  la  transformation 
du  verre  sans  apport. 

(^)  Dans  la  classification  chimico-minéralogique,  les  dômites  se  rapportent  à  la 
laurvikose  (1.  5. 2. 4)- 
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tes  roches  ne  renferment  qu'une  petite  quantité  (environ  5  pour  100)  de 
silice  libre,  virtuelle.  Les  différences  décomposition  chimique  existant  entre 
les  types  à  biolite  seule  et  ceux  à  hornblende  sont  faibles;  elles  semblent 
cependant  indiquer  que  le  magma  a  subi,  avec  le  temps,  de  légères  varia- 
tions en  sens  inverse  dans  les  teneurs  relatives  en  chaux  et  en  magnésie,  et 
ce  sont  elles,  probablement,  qui  entrahient  l'existence  ou  l'absence  d'am- 
phibole. 

Une  étude  plus  minutieuse  sur  le  terrain  permettra  peut-être  d'établir 
des  subdivisions  dans  les  couches  ponceuses  et  certainement  de  fixer  la 
position  du  cratère  d'explosion  situé,  selon  toute  vraisemblance,  au 
sommet  de  la  montagne.  Je  ne  me  suis  pas  préoccupé  de  ces  détails, 
m'étant  seulement  proposé  de  montrer  que  le  Puy  de  Dôme  n'a  pas  été 
édifié  par  un  phénomène  unique. 

Kn  résumé,  si  l'on  veut  le  comparera  un  autre  dôme  de  structure  connue, 
il  faut  le  rapprocher  dans  son  ensemble,  non  pas  de  celui  de  la  Montagne 
Pelée,  qui  ne  représente  qu'une  phase  de  son  histoire,  mais  de  celui  de  la 
Guadeloupe,  dont  les  rochers  continus  sont  jjarliellement  cachés  sous  des 
projections  plus  récentes,  dont  quelques-unes  datent  de  la  période  histo- 
rique. 

Chacun  des  dômes,  qui  constituent  la  chaîne  des  Puys,  a  dû  avoir  une 
histoire  particulière,  qu'il  importera  de  traiter  d'une  façon  distincte. 


M.  PoiNCARÉ  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  deuxième  édition  de  son 
Cours  de  Thermodynamique.  Cette  édition  contient  quelques  additions  rela- 
tives à  la  démonstration  du  théorème  de  Clausius. 


M.  P.  Hatt  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Mémoire  intitulé  :  Exposé 
des  opérations  géodésiques  exécutées  de  1884  à  1890  sur  les  côtes  de  Corse. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre  de 
la  Section  d'Anatomie  et  de  Zoologie,  en  remplacement  de  M.  A.  Giard, 
décédé. 

C,  R.,  1908,  2«  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  19.)  I^'9 
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Au  premier  Lour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  53, 

M.  Henneguy  obtient 37  suffrages 

M.  Houssay  »       i5        » 

M.  Marcbal  »       i  suffrage 

M.  Henneguy,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  proclamé  élu. 
Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 

CORRESPOIVDAIVCE . 

L'AcADÉMiK  uoYALE  DES  SciENCES  DE  PiiussE,  par  l'organc  de  ses  quatre 
Secrétaires  perpétuels,  adresse  à  l'Académie  l'expression  de  ses  sentiments 
de  sympatbie  à  l'occasion  du  décès  de  MM.  H.  Becquerel,  E.  Mascarl 
&\.  A.  Giard. 

The  Institution  of  Electrical  Engineers  adresse  à  l'Académie  ses  con- 
doléances à  l'occasion  de  la  mort  de  M.  E.  Mascarl.  qui  fut  son  Menibre 
bonoraire. 


M.  le  Professeur  Giovanni  Capeli-ani,  Président  du  Comité  chargé  d'ho- 
norer la  mémoire  àWldruvandi  à  l'occasion  du  troisième  centenaire  de  sa 
mort,  adresse  à  l'Académie  un  exemplaire  de  l'Ouvrage  suivant  :  Onoranze 
a  Ulisse  Aldrovandi,  nel  terzo  centenario  délia  sua  morte  celebrate  in  /iologna, 
nei  giorni  A7,  XII,  XIII  giugno  MCMVII,  ainsi  qu'un  exemplaire  de  la 
médaille  frappée  en  l'honneur  de  ce  centenaire. 


M.  le  Secrétaihe  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Cours  d' Astronomie,  par  H.  Andoyer.  Seconde  Partie  :  Astronomie 
pratique. 

2°  La    Télégraphie    sans  fd,    par    M.   Albert   Turpain.   (Présenté    par 
Mj  H.  Poincaré.) 
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ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —    Observations  physiques  de  la  coméle  1908, 
faites  à  l'Observatoire  de  Lyon.  Note  de  M.  J.  Guillaume. 

D'après  la  dépêche  de  l'Observatoire  Yerkes,  cette  comète  avait  au 
moment  de  sa  découverte,  le  i^""  septembre,  une  longue  queue  visible,  et  celle 
de  l'Observatoire  de  Marseille,  du  3,  annonçait  faible  condensation,  petite 
queue. 

Le  5  septembre,  je  l'ai  notée  sans  queue;  le  7,  elle  en  avait  une  de  i5' 
dirigée  vers  236°,  mais  le  8,  celle-ci  avait  disparu.  A  mon  observation  sui- 
vante, le  i4,  on  voyait  une  queue  de  18' vers  217°.  Ensuite,  je  n'ai  pas 
constaté  de  grands  changements;  le  24,  queue  de  aS'  vers  i65°;  le  23,  elle 
a  25'  vers  iSg";  le  28,  f\o'  vers  i35°.  Mais  le  29,  l'aspect  de  la  queue, 
orientée  vers  i36",  s'était  modifié  d'une  façon  considérable  :  sur  toute  sa 
longueur,  les  deux  tiers  de  sa  largeur,  du  côté  occidental,  avaient  disparu. 
Le  3o,  la  condensation  centrale  de  la  tète  est  plus  large,  plus  brillante  et 
mieux  limitée  que  la  veille,  elle  est  incurvée  au  Sud-Est  et  se  prolonge  par 
une  aigrette  d'environ  10'  excentrée  vers  l'Ouest,  par  rapport  à  l'axe  prin- 
cipal de  la  queue.  Celle-ci,  redevenue  bien  visible,  s'épanouit  en  éventail 
sur  environ  5o'  vers  128°.  La  comète  est  à  la  limite  de  visibilité  à  l'œil  nu, 
et  avec  une  jumelle  on  suit  la  queue  sur  une  étendue  de  i°3o'. 

Le  i'^''  octobre,  la  condensation  centrale  de  la  tète  est  plus  nette  et  moins  large,  l'ai- 
grette qui  la  prolonge  est  moins  longue  et  se  trouve  maintenant  dans  l'axe  de  la  queue 
qui  est  droite,  vers  129". 

Le  2,  la  comète  paraît  circulaire,  d'environ  i'3o"  de  diamètre,  condensée  au  centre 
avec,  peut-être,  un  très  petit  noyau  stellaire  (iS"^  grandeur).  Au  chercheur  de  la 
lunette,  on  entrevoit,  par  instants,  une  queue  rectiligne,  très  étroite,  d'environ  i5'; 
mon  collègue  M.  Luizet  l'a  vue  nettement  avec  une  jumelle  à  S''  de  t.  m.,  mais 
vers  1 1''  nous  n'avons  pas  pu  la  revoir. 

Le  4,  la  condensation  de  la  tête  a  augmenté  en  éclat  et  en  étendue;  queue  droite 
d'environ  3o'  vers  11 3°. 

Le  i4,  la  comète  est  très  belle;  la  queue,  dont  la  largeur  est  moindre  au  commen- 
cement qu'à  la  fin,  est  brillante  sur  3o'  et  se  prolonge  ensuite,  plus  faible,  d'au 
moins  i°3o';  la  tète,  sensiblement  circulaire,  est  plus  large  de  deux  tiers  que  la  queue 
à  sa  naissance,  et  la  condensation,  qui  est  très  marquée,- entoure  un  petit  noyau  granu- 
leux. 

Le  i5,  il  n'y  a  pas  de  changement  notable  dans  la  tête,  mais  la  queue  a  subi  une 
transformation  considérable  :  depuis  la  naissance,  la  forme  rectiligne  de  la  veille  est 
encore  reconnaissable  sur  environ  3o',  malgré  qu'elle  se  soit  incurvée  du  côté  austral, 
mais  ensuite  une  sorte  de  «œwrfplus  brillant  que  les  parties  précédentes  et  suivantes 
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se  prolonge  par  une  queue  ondulée  qui  va  en  s'élargissanl  ;  avant  le  nœud,  sa  direciion 
est  à  86°,  tandis  qu'après  elle  est  à  78". 

Le  16,  la  queue  a  repris  la  forme  droite  qu'elle  montrait  le  \t\.  La  matière  de  la  tèle, 
comme  celle  de  la  queue,  est  très  diluée,  car  je  vois  à  travers  cette  matière  des  étoiles  de 
iS"  grandeur;  le  passage  du  noyau  près  d'une  étoile  de  12"  grandeur  gênait  J)eaucoLip 
mais  n'a  pas  empêché  de  voir  constamment  celle-ci.  Noyau  granuleux  de  11''  gran- 
deur, mais  dont  la  dimension  ap])arente  est  comparable  au  petit  disque  d'une  étoile 
de  9,5  à  10''  grandeur.  Le  diamètre  de  la  tèle  est  d'environ  4',  la  largeur  de  la  queue 
est  de  l'à  sa  naissance  et  ne  dépasse  ]5as  4'  vers  la  fin.  La  comète  se  voit  encore  à  l'œil 
nu,  mais  de  toutes  façons  elle  a  diminué  depuis  hiei'. 

Le  19,  le  no^au  occupe  une  position  excentrique  vers  le  Sud  par  rapport  à  l'axe  de 
la  queue  orientée  vers  76°  environ,  et  cette  situation  est  plus  accentuée  relativement 
au  centre  de  figure  de  la  tête. 

Le  20,  le  noyau  se  retrouve  dans  l'axe  de  la  (]ueue  et  au  centre  de  la  tète. 

Avant  le  14  oclobre  les  observations  ont  été  faites  à  l'équatorial  Briinner 
et,  à  partir  de  cette  date,  à  l'équatorial  coudé. 


NAVIGATION.    —    Sur  L'emploi  des  compas   de  grand  moment  magnélique. 
Note  de  M.  Louis  Dunover,  transmise  par  M.  E.  Guyou. 

1.  Quand  un  compas  a  été  écarté  de  sa  position  d'équilibre,  le  couple 
qui  tend  à  l'y  ramener  est  proportionnel  au  produit  de  son  moment  ma- 
gnétique par  le  cliamp  extérieur.  C'est  donc  une  idée  bien  naturelle  de 
cherciicr  à  augmenter  ce  moment,  quand  le  compas  est  destiné  à  servir 
dans  un  champ  magnétique  faible,  comme  c'est  le  cas  pour  les  compas  sous 
cuirasse.  Comme  les  lois  du  frottement  solide  entraînent  l'existence  non 
d'une  position  d'équilibre  unique,  mais  bien  d'iuie/*/ao-c  d'équilibre,  d'au- 
tant plus  grande  que  le  frottement  est  plus  grand,  on  perdrait  au  moins 
partiellement  l'avantage  résultant  de  celte  augmentation  du  couple  direc- 
teur si  l'on  ne  diminuait,  par  un  moyen  convenable,  la  pression  que  la 
rose,  nécessairement  plus  lourde,  exerce  sur  le  pivot.  Le  moyen  le  plus 
simple  d'atteindre  ce  résultat  est  d'adjoindre  à  la  rose  un  flotteur  auquel 
est  fixé  la  chape  et  de  remplir  complètement  d'un  liquide  la  cuvette  du 
compas;  les  dimensions  du  flotteur,  le  poids  de  la  rose  et  la  densité  du 
liquide  sont  choisis  de  manière  que  la  pression  de  la  chape  sur  le  pivot  se 
réduise  à  quelques  grammes.  C'est  le  principe  des  compas  liquides,  imaginés 
d'abord  dans  la  marine  américaine  et  jouissant  aujourd'hui  dans  certaines 
marines  d'une  grande  faveur. 
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Sans  insister  ici  sur  divers  avantages  et  inconvénients  que  cette  disposi- 
tion présente,  je  me  propose  d'analyser  l'efFet  que  produit  l'induction  ma- 
gnétique des  correcteurs  de  fer  doux  sous  l'influence  de  ces  compas  dont  le 
moment  magnétique  est  généralement  compris  entre  2000  et  5ooo  C.G.S., 
tandis  que  le  moment  des  roses  Thomson  est  d'environ  200  C.G.S. 

Archibaid  Smith  el  Evans  (')  s'étaient  déjà  préoccupés  de  cette  réaction  avant  que 
lord  Kelvin  n'eût  imaginé  son  admirable  compas,  à  une  époque  où  des  aiguilles 
longues  et  fortement  aimantées  étaient  d'un  usage  général.  Leur  travail  n'a  qu'une 
valeur  purement  qualitative. 

Récemment,  la  question  s'est  posée  de  nouveau  au\  marins  italiens  (-)  à  la  suite  de 
l'adoption  du  compas  Magnaghi  (M  =  8200  C.G.S.)  comme  compas  étalon.  La  table 
numérique  qui  sert  à  la  compensation  de  ce  compas  est  fondée  sur  une  théorie  élé- 
mentaire approchée  qui  part  d'hypothèses  difficilement  justifiables.  Le  caractère 
réel  du  couple  produit  sur  le  compas  par  cette  réaction   n'est  d'ailleurs  pas  reconnu. 

II.  Soient  O  le  milieu  de  Taxe  magnétique  du  compas,  de  longueur  2/, 
M  son  moment  magnétique,  b  la  distance  de  O  au  centre  A  d'une  sphère  de 
fer  doux  creuse,  de  rayon  extérieur  a,  intérieur  a  .  Soient  S  un  point  de 
coordonnées  polaires  u  et  0  par  rapport  à  l'origine  O  et  à  un  axe  Oa:, 
V  (,", 'f)  le  potentiel  magnétique  en  ce  point.  Le  moment  par  rapporta  O  de 
la  force  exercée  parle  champ  correspondant  sur  une  masse  magnétique  m 
placée  au  point  S  est 

Si  R  et  B  sont  les  extrémités  du  compas  dirigées  vers  le  Nord  et  vers  le 
Sud,  l'équation  d'équilibre  du  compas  est  donc 

La  détermination  du  potentiel  V  peut  se  faire  par  la  méthode  générale 
donnée  par  Poisson  ('). 

On  a 

V  =  U  H-  0  ; 

(')  Philosophical  Transactions,  t.  GLI,  1861,  p.  161. 

(^)  Ricci,  liivista  inarillima,  igoS.  —  Santi,  Rivista  niaritlima,  igoS.  —  Goii- 
BARA,  Tratlato  sut  magnelismo  dette  navi  in  ferro  e  suite  bussote  marine,  1907, 
p.  3i4  el  suiv. 

(^)  Poisso.N,  Mémoires  de  l'Jnsliliit,  182.4.  —  Maxwell,  Traité  d'Electricité  et  de 
Masnétit/ne. 
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U  potentiel  dû  au  magnétisme  extérieur  à  la  sphère,  12  potentiel  dû  au  magnétisme 
induit  dans  la  sphère. 

Pour  un  angle  donné  du  champ  terrestre  et  du  compas,  U  est  une  fonction  donnée 
de  (/  fit  cp.  Si  l'on  désigne  par  12,  la  valeur  de  12  à  l'intérieur  de  la  cavité,  par  lîj  les 
valeurs  de  12  dans  la  masse  du  métal  et  par  iJj  les  valeurs  de  12  à  l'extérieur  de  la 
sphère,  on  a  les  équations  : 

Sur  la  surface  intérieure  de  la  sphère  (susceptibilité  magnétique  x), 

('  +  ^^■"•^177-777-" '^^-777=°' 

et,  sur  la  surface  extérieure, 

^  (ir  dr  dr 

De  plus,  12  doit  être  partout  fini,  continu,  s'annuler  à  l'infini  et  satisfaire  en  tout 
point  à  l'équation  de  Laplace. 

Ces  conditions  déterminent  12  dont  on  peut  aisément  obtenii'  un  développement  en 
fonctions  sphériques  en  remplaçant,  dans  les  équations  précédentes,  U  par  son  déve- 
loppement en  fonctions  sphériques. 

La  partie  du  potentiel  U  qui  est  due  au  magnétisme  lerrestre  conduit  aux 
résultats  bien  connus  sur  lesquels  est  fondée  la  compensation  du  compas 
Thomson. 

La  partie  de  U  qui  correspond  au  chanjp  créé  par  le  compas  conduit  aux 
termes  de  l'équation  d'équilibre  qui  représentent  la  réaction  sur  le  compas 
de  la  sphère  aimantée  par  lui.  Ce  résultai  est  susceptible  d'une  interpréta- 
tion géométrique  très  simple,  analogue  à  celle  qu'a  donnée  M.  le  comman- 
dant Guyou  (' )  pour  l'autre  partie  de  U  :  l' action  mutuelle  de  la  sphère  et  du 
compas  est  équivalente,  au  point  de  vue  des  déviations  du  compas,  à  l'exis- 
tence d'un  champ  uniforme,  équipotleni  à  la  projection  sur  la  ligne  qui  joint 
le  centre  du  compas  au  centre  de  la  sphère  d'un  vecteur  constant  dirigé  suivant 
l'axe  magnétique  du  compas.  La  grandeur  de  ce  vecteur  est 


en  posant 
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(' j   \i.  Glïoi,  Description  et  usage  des  instruinenls  nautiques,  18S9. 
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L'approximation  de  ce  résultat  est  du  même  ordre  que  celle  du  théorème 
de  M.  Guyou  :  on  néglige  les  termes  en  ^^  et  les  puissances  supérieures. 

Nous  avons  soumis  ce  résultat  au  contrôle  de  Texpérience  sur  un  compas 
de  moment  magnétique  M  =  2800  C.G.S.  et  des  sphères  de  216™'"  de  dia- 
mètre extérieur.  La  concordance  des  courbes  de  déviation  théoriques  et 
des  courbes  expérimentales  a  lieu  avec  un  écart  maximum  de  o'',G  à  o",8, 
facilement  imputable  à  la  vitesse  de  variation  de  notre  terme  correctif 
avec  b.  La  théorie  qui  ne  tiendrait  pas  compte  de  l'action  mutuelle  du 
compas  et  de  la  sphère  donnerait  dans  le  même  cas  des  divergences  de  14". 

La  déviation  maxima  o,„  que  peut  produire  une  paire  de  globes  ou  leur 
puissance  compensatrice  est  déterminée  par  l'équation 


v/('-^''ï) 


\      i-v  ■ c  1  r»  *^        _1_    -i  f     r^c\s.  r\        _L_    


-^  .in  d„,  +  3 f ,  p  cos â„,  -+-  jf  ^  I' 


Mais  il  faut  remarquer  : 

1°  Que  la  force  introduite  par  nous  n'a  la  même  loi  de  variation  avec 
le  cap  qu'aucune  des  forces  produites  par  l'aimantation  du  navire  (perma- 
nente ou  d'induction)  et  qu'elle  rend,  par  suite,  une  compensation  rigou- 
reuse impossible. 

2°  Que  cette  force  est  constante,  tandis  que  les  forces  produites  par  le 
champ  terrestre  sur  le  navire  et  les  correcteurs  en  fer  doux  sont  variables 
avec  l'intensité  de  ce  champ  (').  On  peut  calculer  aisément,  d'après  notre 
énoncé,  les  variations  considérables  que  subiraient  les  indications  d'un 
compas,  ainsi  compensé,  suivant  la  latitude  magnétique. 

CINÉMATIQUE.    —  Sur  les  applications  géométriifues  de  certains  mouvements 
remarquables.   Note  de  M.  J.  Haag. 

Je  me  propose  d'indiquer  rapidement  toute  une  série  de  problèmes  de 
Géométrie,  où  l'on  est  conduit  à  considérer  certains  mouvements  remar- 
quables, dont  j'ai  déjà  eu  l'occasion  de  parler  dans  de  précédentes  Notes. 

Problème  I.  —  Déterminer  les  surfaces  sur  lesquelles  il  y  a  une  famille  de 
courbes  égales,  les  développables  circonscrites  le  long  de  ces  courbes  étant  aussi 
égales. 

Soit  (T)  un  trièdre  mobile,  dont  la  position  dépend  du  paramètre  v. 
Soit  C  une  courbe  invariablement  liée  à  ce  trièdre.  Elle  engendre  une  sur- 

(')  Ceci  avait  été  déjà  remarqué  par  Poisson. 
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face  s.  Soienl  a,  [5,  y  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  à  S  en  un  point  M 
de  C,  de  coordonnées  a-,  y,  z.  Les  six  quantités  x,  y,  z,  a,  [3,  y  ne  doivent 
dépendre  que  d'un  seul  paramètre  u,  indépendant  de  c.  Ecrivons  que 
(a,  p,  y)  est  normale  à  S  ;  il  vient 

(()  |a  4-r;(3  4-Ç7+/'(yy  — |3  =  )  +  9'(a;  -  y.r)  h- /-{(S .?■  —  a,r)  =  o, 

équation  de  forme  classique,  que  nous  allons  discuter. 
Premier  cas  : 

où  X„  est  une  certaine  fonction  de  i>  et  ?„,  y]„,  ...,/•„  sont  des  constantes. 
On  a  un  mouvement  hélicoïdal  ei  la  solution  est  évidente. 

Deuxième  cas  : 

On  a  ///(  mouvement  G,  du  moins  dans  le  cas  général.  L'équation  (i)  donne 
alors 

ce  (|ui  se  traduit  de  la  façon  suivante  : 

Théorème.  —  Soi/  un  mouvement  G  de  directrices  1  el  A'.  Soit  R  u/w  sur- 
face réglée  dont  les  génératrices  s'appuient  sur  A  et  A'.  Soit  C  une  trajectoire 
orthogonale  de  ces  sénératrices .  Dans  le  mouvement  (i,  la  courbe  G  enaendre 
une  surface  dont  les  normales  le  long  de  G  sont  les  génératrices  de  R. 

Troisième  cas  : 

Le  mouvement  est  un  nouveau  mouvement  que  j'étudierai  plus  tard.  Il 
dépend  de  deux  fonctions  arbitraires  d'une  variable  et  est  en  quelque  sorte 
une  généralisation  des  mouvements  G.  Dans  ce  cas,  la  courbe  G  doit  être 
une  trajectoire  orthogonale  des  génératrices  d'un  système  d'une  certaine  qua- 
drique.  (Ici  encore,  je  laisse  de  côté  les  cas  particuliers.) 

Quatrième  cas  et  suivants.  —  Ils  ne  donnent  plus  que  les  surfaces-canaux 
et  les  surfaces  réglées  à  paramètre  de  distribution  constant. 

Applications.  —  On  obtient  des  cas  particuliers  du  problème  précédent 
dans  les  questions  suivantes  : 

Problème.  —  Trouver  les  surfaces  qui  admettent  une  famille  de  cercles  geo- 
(lésiques  égaux  et  de  même  courbure  géodésique. 
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La  reclierclie  de  la  courbe  (-  esl  alors  ramenée  à  rinlégralion  d'un  sys- 
tème différentiel  que  je  n'écris  pas,  pour  abréger. 

Comme  cas  particulier,  on  peut  supposer  que  les  cercles  se  réduisent  à  des 
géodésiques  égales.  Je  me  propose  de  revenir  sur  ces  problèmes. 

Phoislkmk.  —  Trouver  les  surfaces  (jul  admelteul  une  fannlle  de  lignes 
asymptotiques  égales. 

Ce  problème  se  ramène  aussi  évidemment  à  celui  que  nous  avons 
traité  plus  haut.  Ici  encore,  on  a  à  intégrer  un  système  dilTércntiel  que 
je  n'écris  pas.  D'ailleurs,  cette  question  a  été  récemment  étudiée  par 
M.  Rouquet. 

Dans  un  ordre  d'idées  analogue,  je  me  suis  demandé  si  une  surface  pou- 
iai/  avoir  une  famille  de  cercles  géodésiques  égauj\  à  courbure  géodésique 
rariahic.  J'ai  résolu  la  queslion  parla  négative,  en  exceptant  le  cas  de  cer- 
taines surfaces  enveloppes  de  s[)Iières.  d(jut  les  lignes  de  courbure  circu- 
laires sont  égales,  et  peut-être  aussi  d'autres  cas  particuliers  (pii  ont  pu 
m'écbapper. 

De  même,  quelles  sont  les  sur/aces  qui  admettent  une  famille  de  lignes  de 
courbure  égales?  Va\  suivant  toujours  la  même  méthode,  on  trouve  que, 
sauf  le  cas  des  hélicoïdes  et  peut-être  (jnelques  cas  particuliers,  ceci  est  im- 
possible si  les  lignes,  en  question  ne  sont  pas  planes.  On  retondji.'  alors  sur  un 
problème  résolu  par  M.  Caronnet,  et  (pi'il  est  d'ailleurs  facile  de  traiter 
par  notre  méthode. 

Remarquons,  pour  terminer,  (|u'on  peut  reprendre  les  'proi)lemes  précé- 
dents, en  y  remplaçant  le  mot  égales  par  le  mot  semblables. 


llYDIlùDYAAMlQLE  E.XPlilU.ME.NTALE.  —  Formation  de  centres  de  giralian 
à  l'arrière  d'un  obstacle  en  mouvement.  Note  (')de  M.  Hex»!  HÊXAiii), 
présentée  par  M.  J.  VioUe. 

La  périodicité  longitudinale  des  mouvements  giratoires  produits  par  îles 
conditions  uniformes,  dans  le  régime  hydraulique,  a  déjà  été  signalée  par 
O.  Reynolds  (-)  et  par  M.  Rrillouin  ('). 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  2  novembre  1908. 

{^)P/nl.  Trans.,  iSSS.  p.  9^9.  ;  en  parliculier,  l:i  ligure  iS  de  la  planche  ~-l. 
(')  Leç'ons  sur  la  viscositc  des  liquides  et  des  gaz.  i"  Partie,  p.  ?.■?.].  Paris,  Gaulliier- 
Villars,  1907. 

C.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVn,  X"  19.)  Iï'> 
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Le  succès  avec  lequel  j'ai  déjà,  dans  un  aulre  travail  ('),  employé  une 
méthode  optique  voisine  de  la  méthode  des  relouches  locales  de  Foucault  ou 
de  la  méthode  des  rides,  pour  l'étude  des  petites  déformations  d'une  surface 
liquide  presque  plane,  m'a  conduit  à  utiliser  une  méthode  analogue  pour 
photographier  les  entonnoirs  éphémères  produits  à  l'arrière  d'un  obstacle 
qu'on  déplace  à  travers  une  nappe  liquide  tranquille. 

Dans  la  nécessité  d'opérer  avec  une  durée  de  pose  très  courte  el  d'obtenir  de  nom- 
breuses images  en  peu  de  temps,  j'ai  dû  employer  un  montage  cinématographique. 
D'autre  part,  j'ai  dû  réaliser  un  dispositif  mécanique  donnant  à  l'obstacle  une  vitesse 
aussi  uniforme  que  possible. 

I^'appareil,  installé  depuis  190^  dans  une  cave  de  la  l^'acuilé  des  Sciences  de  Lyon, 
dans  des  conditions  particulièrement  favorables  pour  éviter  les  trépidations  perturba- 
trices, sera  décrit  en  détail  ailleurs.  Il  permet  l'étude  clirouopholograpluque  complète 
des  remous  produits  par  le  mouvement  uniforme  d'obstacles  solides  de  formes  variées. 

Les  résultats  de  la  présente  Note  se  rapportent  exclusivement  aux  solides 
cylindriques  verticaux,  ayant  un  [dan  de  symétrie  rertical  parallèle  a ur  géné- 
ratrices et  à  la  direction  de  translation,  et  terminés  à  l'avant  par  un  dièdre 
plus  ou  moins  aigu.  Tous  les  solides  étudiés  étaient  immergés  sur  une  lon- 
gueur de  6""'  environ  et  n'émergeaient  que  de  quelques  millimètres. 

Bour  une  vitesse  suffisante,  au-dessous  de  laquelle  il  n'y  a  pas  de  tourbil- 
lons (cette  vitesse  limite  croît  avec  la  viscosité  et  décroît  quand  l'épaisseur 
transversale  des  obstacles  augmente),  les  tourbillons  produits  périodiquement 
se  détachent  alternativement  à  droite  et  à  gauche  du  remous  d 'arrière  qui  suit 
le  solide  ;  ils  gagnent  presque  immédiatement  leur  emplacement  définitif,  de 
sorte  qii  à  l'arrière  de  l'obstacle  se  forme  une  double  rangée  alternée  d'enton- 
noirs stafionnaires,  ceu.x  de  droite  de.ilrogyres,  ceux  de  gauche  lévogyres, 
séparés  par  des  intervalles  égaux  (  -  ) . 

La  presque  parfaite  superposabilité  des  centres  giratoires,  dans  les  longues 
séries  d'images  d'une  même  pellicule,  montre  avec  quelle  exactitude  ces 
centres  sont  très  vite  stationnaires,  quand  on  a  pu  éviter  les  mouvements 
perturbateurs.  D'ailleurs,  à  un  moment  donné,  les  tourbillons  alignés  sur 
une  même  rangée,  tous  d'âges  dilïérents,  sont  d'autant  plus  près  de  s'éteindre 
qu'ils  sont  plus  éloignés  de  l'obstacle  ;  le  peu  de  largeur  du  champ  (6™',  4)  n'a 
pas  permis  de  photographier  simultanément  les  longues  rangées  de  20  ou 


(')  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  1901. 

(-)  Les  écarts  individuels  dépassent  rarenient  i',,  de  l'intervalle  moyen. 


SÉANCE    DU    ()    NOVEMBRE    1908.  84l 

3o  tourbillons   visibles   à  la  fois  à  l'œil  nu,  mais  les  images  successives 
données  par  le  cinématographe  y  suppléent. 

Quand  les  vitesses  de  rotalioii  sont  faibles  (faible  vitesse  de  Tobslacle  ou  forte  vis- 
cosité du  liquide,  et,  dans  tous  les  cas,  tourbillons  près  de  s'éteindre),  les  entonnoirs 
sont  sensiblement  de  révolution.  La  méthode  optique,  qui  équivaut  à  dessiner  le  relief 
de  la  surface  liquide  en  l'éclairant  sous  une  incidence  presque  rasante,  les  enregistre 
par  des  croissants  demi-circulaires,  estompés  à  l'intérieur  (partie  supérieure  de  la 
ligure,  à  droite). 

I*'is-i- 


-m 
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Quand  les  vitesses  de  rotation  sont  plus  grandes  (grande  vitesse- de  l'obstacle  ou 
faible  viscosité  du  liquide),  les  entonnoirs  des  deux  rangées  se  déforment  mutuelle- 
ment ;  leur  contour  prend  une  forme  de  raquette;  les  cavités  sont  plus  abruptes  du 
côté  intérieur  et  leur  bord  y  est  rectiligne.  Si  la  lumière  quasi  rasante  arrive  par 
exemple  dans  la  direction  indiquée  par  la  flèche  poinlillée,  ou  à  180°,  elle  dessine  les 
cavités  en  forme  Aefau.r  (partie  inférieure  de  la  figure,  à  droite)  ('). 

Lois  de  l'équi distance  (-  ),  ou  intervalle  entre  deux  tourbillons  d'une  ran- 
gée : 

1°  Pour  un  ojjstacle  doinié,  Vëquidistance  est  indépendante  de  Ut  vitesse 
(les  vitesses  employées  ont  varié  de  o"',()^  à  o'",  22  par  seconde). 

2"  Si  l'on  compare  des  prismes  de  même  dièdre  à  l'avant,  de  même  épais- 
seur transversale,  mais  dont  les  méplats  latéraux  ont  des  dimensions  longi- 
tudinales différentes,  l'équidistance  est  sensiblement  la  même;  elle  ne 
dépend  pas  non  plus  de  la  forme  de  l'arrière,  qui  peut  être  indifféremment 


(')  La  flèche  en  traits  pleins  indique  la  direction  du  mouvement  de  l'obstacle.  Sur 
les  épreuves  positives,  les  croissants  sont  naturellement  en  clair  sur  fond  sombre.  Je 
compte  reproduire  ailleurs  quelques  pellicules  en  photogravure. 

(-)  Les  mesures  niicrométriques,  qui  ont  porté  sur  plus  de  400  clichés  isolés  et  une 
centaine  de  pellicules  coinportaiit  chacune  de  5  à  3o  images  mesurables,  seront  données 
en  détail  ailleurs. 
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OU  bien  iiiic  lace  veilieale  normale  au  déplacement  ou  bien  un  l)isoau  comme 
Favanl  ;  autrement  dit,  Véquidistance  ne  dépend  que  de  l' épaisseur  transi'eisale 
du  coin  enfoncé  dans  le  liquide  par  l'obstacie. 

3°  L'équidistance  croît  dans  le  même  sens  que  l'épaisseur  transversale 
(approximativement  comme  la  racine  carrée)  : 


mm  ,  cm 


.  Obstacles  île  1,0  d'épaisseur Équiil.  0,89 

IC;ni  (  it'iiipiT.  \oi~lne  de  17")                »             2,0           »            »        i  ,3o 

'          i>          4  >o        »         «      1 176 

4"*  L'équidistanee  croit  dans  le  même  sens  que  la  viscosité,  mais  bien  plus 
lentement  : 

Liquides                                             \  iscosilé              Ëqiiiil.  pour  Ki|ul(l.  pour 

(  lempi^i'.  comprimes  entre  17°  et  if\°).          i\ppni\iuialive.     T"'"  d'épaisseur.  4°""  d'épaisseur. 

COI  cm 

Métaxyloi 0,006                   1.28  1,66 

Eau o.  010                  1 ,  3o  '176 

ICaii  suciée  G:=20^',3  pour  loo''"'..            0,020                   i,.^i  •  >  9''î 

ICau  sncn-e  G  :=  87'^,  T)  pour  100""'..           o,  o'io                  1,75  2,  .3^ 


ÉLECTRICITÉ.     —     Ionisation  par  le  phosphore   et    phosphorescence.    Note 
de  MM.  LÉo.\  et  Eugène  ISi.ncii,  présentée  par  M.  H,  Poincaré. 

Dans  sa  Thèse  Sur  la  conductibilité  électrique  de  l'air  produite  par  le  phos- 
phore, l'un  de  nous  ('  )  a  mis  en  évidence  les  f'ails  suivants  : 

I"  L'air  qui  a  passé  sur  le  plios[)h()re  est  le  siège  d'iuie  v(''rilal)le  ionisa- 
lion. 

2"  Les  ions  produits  sont  des  ions  de  laible  mobilité  (gros  ions). 

Les  expériences  qui  ont  conduit  à  ces  conclusions  ont  été  faites  avec  des 
courants  d'air  de  faible  débit  (quelques  centimètres  cubes  par  seconde  ). 

Lorsqu'on  luigmcnle  progressivement  la  \  liesse  du  courant  gny.eux,  ou  constate 
une  inoilificalior)  notable  de  la  pliosplKjrescence  du  pliosplioie.  Gette  pliosjjliorescence, 
d'abord  limitée  au  plios])liore,  s'allonge  dans  le  sens  du  courant  gazeux,  et,  ]iour  un 
débit  suflîsani,  elle  /iiiil  par  se  séparer  du  pliosp/iore.  laissant  entie  elle  et  lui  un 
intervalle  parfaitement  ol)Scur,  Généralement  le  pllo^pllore  lui-même  garde  une  phos- 
phorescence faible,  f|u'on  peut  faire  disparaître  à  son  tour  en  augmentant  encore  le 
débit.  On  u"obse]\e  plus  alors  dans  le  tube  (|u'une  colonne  phosphorescente  isolée  qui 
se  déplace,  sans  grande  diminution  d'éclat,  en  suivant  les  variations  du  débit.  Avec 

(')  \oir  E,  Blucii,  A/'i/i.  de  Cliini.  et  de  Phys.,  8''  série,  t.  iV,  190J,  p.  25-i45. 
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un  lube  siiffisammenl  long,  on  ])eiit  régler  le  débil  de  faron  que  celle  colonne  se  trouve 
à  une  dislance  de  plusieurs  mèlres  du  phosphore. 

Nous  avons  cherché  si,  paiallèlenient  à  ce  déplaceinenl  de  la  région  de  phospho- 
rescence, on  pouvait  saisir  un  déplacement  :  1°  de  la  région  où  se  produit  l'ionisalion, 
2°  de  la  région  où  se  produit  l'ozone. 

Un  condensateur  cvlindrique  relié  à  un  électromèlre  est  intercalé  dans  le  lube. 
Dans  tous  le'S  cas,  ce  condensateur  recueille  des  charges  importantes  des  deux  signes 
s'il  est  placé  dans  la  phosphorescence  ou  au  delà. 

S'il  se  trouve  avant  la  phosphorescence,  l'électromètre  resle  au  zéro. 

De  même  un  papier  ozonoscopique  bleuit  rapidement  s'il  est  placé  dans  la  phospho- 
rescence ou  au  delà.  H  resle  rigoureusement  blanc  s'il  est  placé  dans  la  zone  obscure 
qui  précède  la  phosphorescence. 

Nous  concluons  de  là  que  : 

i"  Phospliorescence,  ionisation  et  ozone  se  produisent  dans  la  même  ré- 
gion. ^ 

2°  Celte  région  peut  être  séparée  du  phosphore  quand  le  courant  gazeux 
est  suffisamment  rapide. 

Ces  faits  indiquent  que  la  phosphorescence,  l'ionisation  et  l'ozone  ne  se 
produisent  pas  par  l'oxydation  directe  du  phosphore  solide,  mais  par  l'oxy- 
dation d'une  suhstance  émanée  du  phosphore  et  entraînée  par  le  courant 
gazeux.  On  peut  songer  soit  à  la  vapeur  de  phosphore,  soit  à  l'anhydride 
phosphoreux. 

Les  expériences  de  Jungfleisch  ('),  de  R.  Schenk,  F.  Mihr  et  11.  Haii- 
thien  (-),  et  quelques  expériences  personnelles,  montrent  cpi'il  faut 
se  ranger  à  la  deuxième  explication.  Nous  ne  citerons  que  l'observation 
suivante,  qui  fournil  un  nouvel  argument  en  faveur  du  rôle  de  l'anhydride 
phosphoreux  dans  les  phénomènes  de  phosphorescence  : 

Le  débit  étant  assez  fort  pour  que  le  lube  reste  obscur  dans  loute  sa  longueur 
(6™  environ),  si  l'on  coupe  brusquement  le  courant  gazeux,  on  constate  la  formation 
spontanée,  en  dillerents  points,  de  bulles  phosphorescentes  qui  se  niellent  lentement 
en  marche  dans  des  sens  opposés.  Ces  bulles  disparaissent  lorsqu'elles  se  rencontrent, 
plus  rarement  elles  s'éteignent  d'elles-niéines.  I^e  phénomène  s'explique  très  bien  si 
l'on  admet  que  le  lube  demeuré  obscur  contient  de  l'anhydride  ])hosphoreux  non 
encore  oxydé.  Ce  corps  est  spontanément  inilammable,  et  le  mouvement  des  bulles 
lumineuses  n'est  que  la  propagation  d'ondes  explosives. 

De  l'ensemble  des  faits  il  nous  parait  ressortir  que  la  phosphorescence, 
(')  E.  JuNGFLEisiJii    Stir  la  phospliorescence  dti  pitospliore  {Comptes  rendus.  1900, 

p.  «4). 

(-)  Ber.,  t.  XXXIX,  1906,  p.  i5o6;  C.  b.,  t.  I,  1906,  p.  1774. 
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l'ionisation  et  l'ozone  ne  proviennent  pas  de  l'oxydation  du  phosphore,  mais 
de  celle  de  V  anhydride  phosphoreux .  L'anhydride  phosphoreux  se  forme  di- 
rectement, comme  l'a  montré  Jiingfleisch('),  aux  dépens  du  phosphore,  et 
la  zone  obscure  qui  précède  la  phosphorescence  serait  celle  où  l'anhydride 
phosphoreux  n'est  pas  encore  transformé  en  anhydride  phosphorique. 

Cette  transformation  est  une  combustion  vive,  et  l'on  doit  s'attendre  à  ce 
que  les  ions  produits  soient  de  même  nature  que  dans  les  autres  cas  de  com- 
bustion. L'un  de  nous  (^)  a  déjà  fait  ressortir  l'analogie  qui  existe  entre 
les  gros  ions  formés  par  le  phosphore  et  les  gros  ions  des  gaz  de  la  flamme. 
Cette  analogie  a  été  signalée  aussi  par  Harms  ('),  qui  a  constaté  un  acci'ois- 
sement  des  mobilités  lorsqu'on  se  rapproche  du  phosphore.  Nous  avons  vé- 
rifié le  résultat  de  Harms  et  obtenu  comme  lui,  en  nous  plaçant  près  du 
phosphoiV?,  des  mobilités  s'élevant  juscju'à  o""",i. 

Mais  il  est  possible  d'obtenir  des  mobilités  beaucoup  plus  grandes  encore. 
Il  suffit  pour  cela  de  placer  après  le  phosphore  un  tampon  de  coton  qui  re- 
tient les  fumées  formées  sur  le  phosphore.  On  trouve  ainsi,  pour  les  ions  des 
deux  signes,  des  mobilités  allant  jusqu'à  plusieurs  millimètres  (2"™  ou  3"^™ 
environ).  Ces  mobilités  diminuent  lorscpi'on  s'éloigne  du  phosphore,  mais 
restent  bien  supérieures  à  ce  qu'on  aurait  en  rabscncc  de  tampon.  Il  semble 
bien  que  les  ions  du  phosphore  soient  produits  par  la  combustion  de  l'anhy- 
dride phosphoreux  et  rapidement  alourdis  par  la  présence  de  particules  li- 
quides ou  solides. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  radioactivité  des  gaz  de  l'eau  thermale  d'Vriage  (^Isère^. 
Note  de  M.  G.  Massol,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

L'eau  thermale  sulfurée  et  chlorurée  sodique  d'IJriage  est  captée  dans  l'in- 
térieur d'un  massif  montagneux  de  roches  schisteuses,  à  l'extrémité  d'une 
galerie  de  3oo"'  de  longueur,  creusée  en  ligne  droite,  dirigée  sensiblement 
de  l'Ouest  à  l'Est,  et  terminée  par  un  puits  de  9™  environ  de  profondeur. 

Un  gros  siphon  pari  du  fond  du  puits,    suit   la  galerie  et  amène   directement  l'eau 


(')   E.    JuNGFLEiscu,    Sur   V  oxydation    directe   du   phosphore  {Comptes    rendus. 

•907)- 
(^)   E.  Bi,0(^H,  loc.  cit..  et  E.  Bloch  et  P.  Langevin  (Comptes  rendus.  190^.  p.  792). 

(')  Voir  Harms,  Phys.  Zeitsch.,  t.  V,   1904. 
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dans  un  réservoir  en  maçonnerie,  recouvert  d'une  voùle  cimentée,  de  4oo'"'  de  ca- 
pacité. 

Dans  tout  le  parcours  de  la  galerie  et  à  Forifice  même  du  puits,  on  est  surpris  de  ne 
percevoir  qu'une  faible  odeur  sulfliydrique;  c'est  qu'en  effet  le  gaz  qui  se  dégage  spon- 
lanémenl  de  l'eau,  à  son  orifice  d'émergence,  ne  renferme  que  des  traces  d'hydrogène 
sulfuré. 

Pendant  le  passage  de  l'eau  à  tra\ers  le  siphon,  il  se  produit  un  dégagement  de  gaz 
assez  abondant  (par  suite  de  la  diminution  de  pression  ),  et,  afin  d'éviter  le  désamorçage, 
un  aspirateur  hydraulique  automatique  les  extrait  et  les  rejette  au  dehors. 

Un  essai  rapide  m'a  donné  pour  leur  composition  centésimale  : 

Gaz  absorbables  par  la  potasse ■j""'  (CO-  et  H- S) 

Gaz  non  absorbaI)les  par  la  potasse.  .      gS''""'  (Az  et  congénères) 

J'ai  prélevé  plusieurs  échantillons  de  ces  gaz,  que  je  me  propose  d'ana- 
lyser plus  complètement  au  laboratoire. 

Le  volume  ainsi  dégagé  étant  assez  considérable,  j'ai  essayé  de  le  mesurer  ; 
mais  j'ai  constaté  qu'aux  diverses  heures  de  la  journée  il  présentait  de 
grandes  variations.  Le  siphon  réunit  en  réalité  deux  vases  communicants  : 
le  puits  de  la  source  et  le  bassin-réservoir;  et  le  débit  varie  à  chaque  instant, 
suivant  les  prélèvements  faits  pour  le  service  de  l'établissement  thermal. 

Une  expérience  faite  le  20  août,  de  o''  à  4'"  ^^  l'après-midi,  m'a  tlonné  pour  la  pre- 
mière demi-heure  538'  de  gazetpoui-  la  deuxième  demi-heure  724';  soit  au  total  [26'j' 
à  l'heure  (à  ce  moment  le  siphon  débitait  un  assez  grand  volume  d'eau).  Il  n'est  mal- 
heureusement pas  possible  de  se  baser  sur  ce  chiflfre  pour  calculer  le  débit  quotidien; 
mais  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  ce  débit  est  considérable. 

J'ai  mesuré  sur  place  la  radioactivité  de  ces  gaz  à  l'aide  de  l'électroscope,  système 
Curie,  modèle  de  MM.  Laborde  et  Chéneveau.  (M.  Besson,  ingénieur,  mesurait  en 
même  temps  celle  du  gaz  resté  dissous  dans  l'eau  de  la  buvette  et  des  bains.) 

Les  résultats  rapportés  à  10'  de  gaz  {t^20°  et  H=745™"')  et  exprimés  en  milli- 
grammes-minute (action  égale  à  celle  produite  par  l'émanation  provenant  de  n  milli- 
grammes de  radium  par  minute)  sont  les  suivants  : 

lllg  :  m 

Première  expérience o,  i5o 

Deuxième  expérience o,  i44 

Moyenne o,  i47 

Ces  résultats  ne  sont  pas  absolument  comparables  avec  ceux  qu'a  obtenus 
M.  Besson,  car  les  gaz  spontanément  émis  et  ceux  restés  dissous  ont  une 
composition  chimique  différente. 

D'après  mon  analyse  sommaire  les  gaz  du  siphon  renferment  98  pour  loo 
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d'azote  cl  autres  gaz  non  absorbal)los  par  la  potasse,   tandis  que  les  gaz 
dissous  dans  Teau  en  renferment  seulenicnl  64,(3  pour  loo  ('  ). 

Si  cependant  on  calcule  la  radioactivité  pour  des  volumes  égaux  de  gaz, 
on  trouve,  en  rapportant  dans  les  deux  cas  à  lo'  : 

Gaz  du  siplion o"'°  '",  i47 

Giz  dissous  dans  l'eau o""  "..^oo 

(M.  Besson  a  trouvé  o"""  "",  ni 5  en  moyenne  pour  les  gaz  de  lo'  d'eau.  ) 

11  résulte  de  ces  expériences  que  les  gaz  restés  dissous  dans  l'eau  ont  une 
radioactivité  environ  tpiatre  fois  plus  grande  que  celle  des  gaz  qui  s'échap- 
pent spontanément  dans  le  siphon,  dilVércnce  due  à  la  solubilité  de  Téma- 
nation  dans  l'eau. 

(".etie  matière  radioactive  s'évapore  en  méiuc  leuqis  que  l'eau;  j  ai  con- 
staté que  le  résidu  salin  d'un  demi-litre  d'eau  évaporée  au  bain-marie  est 
complètement  inaclif.  11  en  est  de  même  pour  le  dépôt  très  riche  en  soufre 
et  silice  gélatineuse  et  en  niatière  organiipie  (  doni  )<>  poursuis  l'analyse  com- 
plète) qui  se  forme  dans  le  bassin-réservoir. 

La  roche  d'où  émerge  l'eau  minérale  ne  présente  aucune  radioactivité  à 
l'appareil;  des  fragments  de  schiste  noir  et  des  fragments  de  calcaire  blanc 
compact  (intercalé  en  couches  minces  dans  le  schiste),  détachés  au  marteau 
à  l'orifice  du  puits  et  essayés  une  demi-heure  après  à  l'éleclroscope,  ont  été 
entièrement  inactifs. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  pularùatiun  de  ilioinme  rnant  soumis  à  raclion  du 
courant  continu  {intensité  et  dissipation).  Note  de  M.  M.  Ciianoz,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

Les  tissus  de  l'homme  vivant  iiréalablcmenl  parcourus  par  du  courant 
continu  sont  capables  de  débiter  une  certaine  quantité  d'électricité.  L'indi- 
vidu ainsi  traité  constitue  donc  une  sorte  (ï accumulateur  électrique  particu- 
lier ayant  une  certaine  force  éleclromotrice  1%  de  sens  contraire  à  la  force 
électromotrice  E,  du  courant  polarisant  qui  l'a  engendrée. 

La  polarisation  des  tissus,  envisagée  déjà  par  du  Bois-Reymond,  a  été  esti- 
mée antérieurement,  chez  l'homme,  supérieure  à  0,2  volt  (M.  G.  Weiss). 

(')  D'après  LeforI,  i'  d'eau  d'Uiiage  conlient  :  CO- libre,  3''"'', 2;  H'-S,  ;'■"", 44; 
Azole,  19''"'", 5;  soil  un  volume  total  de  3o'''',i/|. 
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Dans  le  bul  de  préciser  la  nature  inlime  de  cette  polarisation  et  d'en 
rechercher  l'importance  au  point  de  vue  biologique  et  médical,  nous  avons 
entrepris  une  série  d'expériences.  Voici  les  premiers  résultats  obtenus  à  ce 
jour  :  i"  sur  l'intensité  de  la  polarisation  globale  de  Thomnie  vivant; 
■2"  sur  la  dissipation  de  cette  polarisation  tissulaire. 

Pour  mesurer  Ej  seule  de  l'individu  en  expérience  et  connaître  sa  valeur 
à  chaque  instant  à  partir  de  la  suppression  du  courant  polarisant  1:^,,  nous 
opérons  ainsi  qu'il  suit  : 

Les  deux  extrémités  utilisées  du  patient  (main  et  main  ou  main  et  pied,  etc.) 
plongent  chacune  dans  un  bain  d'eau  réuni  par  une  électrode  métallique  à  la  batterie 
de  120  volts  du  laboratoire  de  M.  Gouy. 

Quand  le  courant  d'intensité  i  (réglé  par  un  rhéostat  liquide)  a  passé  durant  le  temps 
voulu  t,  on  enlève  des  bains  les  électrodes  métalliques  :  le  courant  polarisant  est  sup- 
primé. 

Des  électrodes  impolarisables  au  calomel,  convenablement  disposées  à  l'avance,  per- 
mettent de  réunir  très  rapidement  les  bains  considérés  à  un  électromètre  capillaire  de 
Lippraann  connecté  avec. un  potentiomètre  Carpentier. 

En  utilisant  la  méthode  de  compensation  on  peut  alors,  à  partir  de  ce  moment,  con- 
naître à  chaque  instant,  et  avec  une  approximation  de  ^XtriTu  "^^  ^'o\\.,  la  force  électro- 
motrice Ej  du  sujet-acciimulaleur  en  expérience. 

Résultats.  -  1.  Les  tissus  de  l'homme  vivant  se  polarisent.  La  polarisation 
ainsi  obtenue  par  l'action  du  courant  continu  se  dissipe  dans  le  temps,  rapi- 
dement d'abord,  puis  de  plus  en  plus  lentement  ensuite  suivant  une  courbe 
à  peu  près  hyperbolique. 

2.  La  vitesse  de  dissipation  de  la  polarisation  tissulaire  de  l'homme  vivant 
parait  entièrement  indépendante  de  la  résistance  ajoutée  au  circuit  des 
tissus  polarisés  ;  cette  vitesse  est  la  même  que  le  circuit  extérieur  aux  tissus 
soit  ouvert  oti  fermé. 

3.  Pour  des  conditions  données  (sujet  et  trajet  du  courant  ijolarisant)  le 
degré  E,  de  polarisation  croît  avec  Yinte/isité,  croît  avec  la  durée  du  courant 
polarisant,  mais  non  suivant  la  proportion  simple. 

4.  Il  est  très  probable  qu'il  existe  un  véritable  maximum  de  la  polarisa- 
lion  des  tissus  (comme  pour  la  polarisation  des  électrodes).  Peut-être  ce 
maximum  possible  esl-ii  dllehn  dans  certains  accidents  industriels;  on  ne 
doit  pas  l'obtenir,  semble-t-il  d'après  nos  essais,  dans  la  praticjue  galvano- 
thérapique  où  l'on  utilise  des  densités  électriques  relativement  faibles. 

Nous  avons  expérimenté  avec  des  intensités  de  courant  polarisant  variant  de  o,  5  à 
3i,2  milliampères  ;  la  durée  des  applications  s'est  étendue  de  quelques  secondes  à 
100  minutes;  la  plus  grande  force  électromotrice  Ej  de  polarisation,  notée  3o  secondes 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  19.)  m 
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aju'ùs  la  rupture  du    couranl  polarisant,   a  été  dans  nos  essais  de  0,76  volt  environ. 
Dans  celte  même  expérience,  on  a  noté  dans  le  temps  les  valeurs  suivantes  de  Ej  : 

VOll 

0,^51 après  26  secondes 

0,571 »         5  minutes 

o ,  466 "        10          » 

0,202 »        .')  I           » 

0.  La  polarisation  de  riioiiime  vivant  croît  avec  la  longueur  des  tissus 
traversés  par  le  courant  continu.  (Expériences  :  sujets  mis  en  série,  grands 
et  petits  sujets  ;  courant  allant  d'une  main  à  Tautre,  d'un  pied  à  une  main.) 
Mais  elle  ne  dépend  pas  seulement  de  la  longueur  des  tissus. 

6.  Si  la  polarisation  dépend  de  la  quantité  q  d'électricité  utilisée  pour 
polariser  les  tissus,  elle  dépend  aussi  de  la  façon  dont  q  traverse  le  circuit. 
La  polarisation  tissulaire  (dans  les  limites  de  nos  essais  tout  au  moins)  est 
d'autant  pins  for-te  que  la  durée  du  llu.v  électrique  est  plus  petite  :  par 
exemple  un  couranl  j  fois  plus  fort  polarise  davantage  (près  de  2  fois  plus) 
qu'im  courant  5  fois  moindre  mais  de  durée  quintuple. 


PllYSlQUli;.   —    Uadioactû'itè  des  caur  d' Uriage-les- Bains  {Isère).    iNote 
de  M,  P.vui.  Besso\,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Nous  avons  mesuré  la  radioactivité  des  eaux  minérales  d'Uriage-les-Bains 
en  juillet  etaoï^il  i()o8. 

Nous  avons  employé  pour  ces  mesures  l'électroscope  (système  (^urie) 
modifié  par  MM.  Cliéneveau  et  Laborde,  et  construit  ])ar  la  Société  cen- 
trale de  produits  chimiques. 

MM.  Ghéneveau  et  Laborde  devant  donner  une  description  complète  de 
l'appareil,  nous  nous  bornerons  à  rappeler  que,  dans  ces  électroscopes,  on 
mesure  à  l'aide  d'un  microscope  renfermant  un  micromètre  oculaire  la 
vitesse  de  décharge  d'une  feuille  d'aluminium  reliée  à  une  électrode  pou- 
vant être  placée  à  l'intérieur  soit  d'une  enceinte  contenant  les  minéraux 
radioactifs,  soit  d'un  cylindre  déperditeur  lenfermant  les  gaz  radioactifs. 

L'appareil  est  étalonné  par  rapport  à  l'oxyde  d'uranium  noir,  la  déper- 
dition amenée  par  un  disque  de  cette  substance  a  été  rapportée  une  fois 
pour  toutes  à  celle  produite  par  une  quantité  démanation  de  radium  intro- 
duite dans  le  cylindre. 
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Les  mesures  sont  exprimées  en  milligramines-minule  pour  les  gaz  pro\eiiaiU  de  10' 
(l'eau  (action  égale  à  celle  produite  par  l'émanation  provenant  de  //  milligrammes  de 
radium  par  minute).  Les  mesures  ont  été  faites  de  la  manière  suivante  :  3'  d'eau  étaient 
portés  à  rébuliition  pendant  i  heure,  les  gaz  recueillis  sur  le  mercure  étaient  desséchés 
par  la  potasse  et  l'acide  phosphorique,  ils  étaient  ensuite  introduits  dans  les  cylindres 
déperditeurs.  La  mesure  a  été  faite  chaque  fois  au  bout  de  3  heures,  période  oplima 
d'après  Curie  et  Laborde. 

Voici  les  résultats  trouvés  pour  six  opérations,  deux  chaque  fois, 
i"  Eau  sulfureuse  et  salée  (source  principale)  : 

Pression 
AlliUide.  .Hmosphérique.      Raclioaclivité  n. 

m  •  mm 

'(7  0 745  n  =r  o ,  o  I  2 

/(iS. 7'io  «=o,oi5 

4i5 735  H  =  0,018 

La  radioactivité  est  donc  en  moyenne  de  0,01 5,  il  semble  qu'elle  croisse 
quand  la  pression  atmosphérique  déctwt. 

Cette  radioactivité  nous  parait  intéressante  à  signaler,  vu  la  forte  miné- 
ralisation des  eaux  d'Uriage  :  10^,  SSg  par  litre,  dont  6^,  0567  de  chlorure  de 
sodium  et  Ss-'jji  1  de  sulfates  de  chaux,  magnésie  et  soude. 

Cela  concorde  avec  les  travaux  de  M.  Kofler  sur  la  solubilité  do  Témana- 
tion  dans  les  solutions  salines  (P/tvs.  Zeitschr.,  11  juin  1908,  A). 

Les  eaux  sont  amenées  du  puils  oi\  elles  émergent,  à  la  température 
de  27°,  25,  à  la  buvette  et  aux  bains  par  un  siphon;  comme  elles  renferment 
environ  19''°'',  5  d'azote  par  litre,  il  y  a  accumulation  de  gaz  à  la  partie  supé- 
rieure du  siphon;  pour  éviter  le  désamorçage,  il  y  a  un  purgeur. 

M.  Massol  a  mesuix'  la  radioactivité  de  ces  gaz  insolubles,  qu'il  a  l'intention 
d'analyser  au  point  de  vue  de  leur  teneur  en  argon,  hélium,  etc.  ;  nous  avons 
été  trop  heureux  de  lui  servir  de  préparateur.  La  radioactivité  de  ces  gaz 
insolubles  est  environ  quatre  à  cinq  fois  plus  faible  que  celle  trouvée  par 
nous  pour  l'eau  de  la  buvette  et  des  bains  et  douches. 

Les  eaux  sont  donc  parfaitement  bien  utilisées,  et  toute  la  radioactivité 
qu'elles  peuvent  contenir  avec  les  gaz  en  solution  (acide  carbonique  3"'"',  2 
et  acide  sulfhydrique  7' '"',4443)  est  parfaitement  conservée. 

Nous  signalerons  que  la  radioactivité  décroît  bien  de  moitié  en  ({ualre 
jours  suivant  la  loi  de  Curie. 

Les  eaux  conservées,  leur  dépôt  évaporé  ne  présente  pas  trace  de  radio- 
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activilé  à  l'appareil;  les  schistes  du  Lias  voisins  de  rémergence  sont  inactifs. 
2"  Eau  ferrugineuse  : 

Cette  eau  a  une  radioaclivilé  très  faible,  o,0()3;  elle  n'est  pas  utilisée. 
Les  eaux  ordinaires  et  les  minéraux  sont  inaclifs. 


PHYSIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  des  lentilles.  Note  de  M.  C.  Maltézos, 

présentée  par  M.  J.  Violle. 

Lentilles  épaisses.  —  Dans  une  précédente  (Communication,  j'ai  eu  l'hon- 
neur de  faire  connaître  les  équations  des  foyers  et  des  images  secondaires 
dans  les  lentilles  infiniment  minces.  Maintenant  nous  tiendrons  compte  de 
l'épaisseur  e  de  la  lentille.  En  ne  considérant  (jue  les  rayons  centraux,  nous 
trouvons  les  équations  suivantes,  correspondant  aux  équations  (i),  (2) 
et  (3)  de  la  précédente  Communication  : 
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(')  En  posant  dans  celle  équalion  p=zx^  on  trouve 

e  /  Il  —  1 


qui  est  la  formule  connue  pour  les  rayons  centraux  (voir  J.  \  loi.i.K,  Opliijue,  p.  4<Jo'. 
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Il  faut  noter  i}uc  dans  ces  équations  les  distances  se  mesurent  depuis  le 
point  considéré  (point  lumineux,  image  ou  foyer),  jusqu'à  la  face  de  la 
lentille  la  plus  proche  de  ce  point. 

En  posant  dans  ces  équations  c  =  o,  on  retrouve  les  çquations  (1),  (2  )  et 
(3)  des  lentilles  infiniment  minces. 

Ke/nair/ite.  —  L'usage  des  fractions  continues  limitées  dans  le  problème 
qui  nous  occupe  donne,  ainsi  qu'on  le  voit,  une  généralisation  remarquable 

de  ces  équations.  La  fraction  —  contient  trois  réduites,  la  fraction  —  en  con- 
'  Ih  Pi 

tient  cinq,  la  fraction      en  contient  sepi,  et  ainsi  de  suite. 

Vérification  expérimentale.  —  Nous  avons  dil  précédemmenl  que  nous  avons  expé- 
rimenté avec  deuN.  lentilles  en  crown,  l'une  biconvexe  et  l'autre  plan-convexe.  L'épais- 
seur de  la  pi-einière  a  été  trouvée  égale  à  9"™,  3  et  celle  de  la  seconde  à  9™™,  85.  Avec 
la  lumière  verte  nous  avons  calculé,  par  l'équation  (1)  (voir  la  précédente  Communica- 
tion), l'indice  (approximatif)  de  ces  verres.  Nous  avons  mesuré  les  distances  aux  len- 
tilles des  images  et  des  foyers,  et  d'autre  part  nous  avons  calculé  les  mêmes  dislances 
avec  les  équations  (2),  (3)  et  (2')  et  (3')  (').  Les  résultats  de  celte  recherche  sont  con- 
signés dans  le  Tableau  suivant  : 


p.ir  li.ir 

iiipsuréc,  (3).  (3'i. 

Bi-convexe  .  . .     i.ôiyô     3oo        7'i,5     76,57    76,27        76        76,02     70,89        ,'|3' '  t-l 'l'i  •  '  (  ■)     V^-T     4' -^et  4' ■ '1  ( ') 
Plan -convexe 

(faoe  d'ciUrc'o 

convexe)....      i.')i65     188         i|8,5     94  97>4  »  >'  »  -^^^  -l^'x  23. 'i5 

Plan -convexe 

(face  d'cntrcc 

|.)laiic) i,.>iH5     18S  ..  u  »  38,8     3-2  a8,6  27,7  27,4  2|,o2 

De  ce  Tableau  résulte  (|ue  les  valeurs  des  F^,  F',,  calculées  par  (■2'),  concordent 
presque  avec  les  nombres  mesurés  directement,  tandis  que  celles  de  F,,  f|ui,  par  le 
calcul  [par  l'équation  (3'  )]  se  trouvent  presque  identiques  de  part  et  d'autre  de  la  len- 
tille, montrent,  par  la  mesure  directe,  une  différence  marquée.  En  outre,  les  nombres 
calculés  par  l'équation  (3')  sont  toujours  moindres  que  les  nombres  mesurés  directe- 
ment. Ces  désaccords,  surtout  le  premier,  proviennent,  comme  tout  porte  à  le  croire, 
des  irrégularités  dans  le  travail  de  ces  verres.  [Voir  Cii.  Féky,  Constantes  des  lentilles 
{Journal  de  Physique,   1900).] 

('j  Les  nombres  tirés  de  ces  deux  dernièies  équations  onl  été  corrigés  de  la  distance 
du  milieu  des  faces  de  la  lentille  au  plan  passant  par  le  point  de  repère  dn  |ialin  por- 
tant la  lentille. 

(*)   En  retournant  la  lentille. 
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Grandeur  des  images.  —  Pour  calculer  la  grandeur  des  images  des  petits 
objets  situés  dans  la  direction  de  Taxe  de  la  lentille,  je  considère  les  len- 
tilles comme  infiniment  minces,  et  je  néglige  la  marche  des  rayons  dans 
l'intérieur  de  la  lentille  ('  ). 

Le  rapport  des  grandeurs  linéaires  de  l'image  du  premier  ordre  à  l'objet 

est  donné,  comme  on  sait,  par  la  formule  G,=  p^  —  i.  De  même  celui 

des  images   du   deuxième   ordre    à    l'objet    est  donné   par   G^  ^^  {r  ~  ' 

et  Ci ,  —  y^  —  I.  Et  celui  de  l'image  du  troisième  ordre  par  G.,  =  ^  —  i. 
La  discussion  de  ces  formules  se  fait  sans  difficulté. 

On  pourrail  peut-èire  utiliser  ces  images  secondaires,  ou  plutôt  celles  du  tioisième 
ordre,  qui  pour  des  distances  convenables  de  l'objet  sont  très  grandes,  à  observer  des 
objets  microscopiques  et  faire  construire  ainsi  un  microscope  spécial;  mais  il  faudrait 
un  éclairement  très  intense  de  Tobjel. 


ÉLECTRICITÉ.   —  Sur  un  monolélcphonc  à  noie  réglable.  Note 
de  M.  A.  lÎLoxDEi.,  présentée  par  M.  J.  Viollc. 

« 

La  récente  présentation  par  M.  Abraham  du  monotéléphone  de  haute 
sensibilité  et  à  note  réglable  qu'il  a  imaginé  (^)  a  rappelé  l'attention  sur 
l'application,  (jue  j'ai  signalée  autrefois  (^  ),  du  monotéléphone  dans  la  télé- 
graphie sans  fil,  pour  le  triage  facile  des  communications  venant  simulta- 
nément de  différents  postes.  Je  crois  donc  intéressant  de  présenter,  à  cette 
occasion,  à  l'Académie  le  modèle  de  monotéléphone  réglable  que  j'avais 
imaginé  et  fait  construire,  il  y  a  quelques  années,  pour  l'application  de  celte 
méthode  de  syntonie  acoustique,  en  m'inspirant  des  travaux  classiques  de 
M.  Mercadier,  et  tout  en  suivant  une  voie  différente. 

L'appareil  consiste  en  une  étroite  lame  i^ectangulaire  en  tôle  de  fer  ou 

(')  On  conçoit  que,  si  cela  est  permis  pour  les  images  du  premier  ordre,  il  n'est 
qu'une  faible  approximation  pour  les  images  du  deuxième  ordre,  et  une  approxima- 
tion grossière  pour  les  images  du  troisième  ordre.  Par  exemple  avec  la  lentille  plan- 
convexe,  en  plaçant  devant  la  face  plane,  à  la  dislance  de  iSS™"",  un  objet  lumineux, 
nous  obtenons  une  image  réelle  du  deuxième  ordre,  dont  l'agrandissement  linéaire  est 
calculé  égal  à  2,i4,  tandis  que  l'expérience  nous  l'a  donné  égal  à  2,36. 

(-)  Comptes  rendus,  26  octobre  1906. 

(^)  Sur  la  synlonie  dans  la  télégraphie  sans  fil  {Comptes  rendus,   21  mai  1900). 
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d'acier,  ou  d'uii  mêlai  quelconque,  munie,  à  son  extrémité  libre,  d'une  mince 
plaquette  defer(').  Une  des  extrémités  de  la  lame  est  fixée;  l'autre  est 
libre  et  placée  en  regard  d'un  petit  électro-aimant  parcouru  par  le  courani 
du  récepteur  électrolytique  ou  analogue.  La  lame  est  en  outre  pincée  en  un 
point  intermédiaire  entre  deux  plaquettes  serrées  l'une  contre  l'autre  par  un 
l'essort  puissant  et  qu'une  vis  sans  fin  permet  de  déplacer  parallèlement  à 
elles-mêmes  au  moyen  d'un  guidage  convenable.  On  peut  ainsi  faire  varier 
H  volonté  le  point  d'encastrement  effectif  et  la  longueur  de  la  lame  vibrante 
jusqu'à  l'obtention  de  la  résonance  correspondant  au  premier  harmonique 
de  la  lame  encastrée  (-). 

Cet  appareil,  bien  que  moins  sensible  que  le  monotéléphone  de 
M.  Abraham,  a  l'avantage  d'une  grande  robustesse,  et  peut  à  ce  point  de 
vue  être  utilisé  aussi  comme  fréquencemètre,  en  graduant  convenablement 
une  règle  sur  laquelle  on  lira  les  déplacements  des  plaquettes  de  serrage. 


PHYSIQUE.  —  Fm  réaction  de  l'élher  sur  la  malière  comme  cause  de 
l'attraclion  universelle.  Note  (^)  de  M.  O.  Keller,  présentée  par 
M.  (j.  Ilumbert. 

La  matière  pondérable  est  constituée,  en  dernière  analyse,  par  des  atomes 
primordiaux,  tous  égaux,  que  nous  nommons  atomules^  caractérisés  par 
un  mouvement  incessant  d'une  nature  particulière.  Ils  vibrent  avec  une 
rapidité  analogue  à  celle  de  la  lumière,  présentent  de  la  stabilité  et  sont 
des  sources  d'énergie.  Ils  se  distinguent  nettement  des  atomes  impondé- 
rables de  l'éther  qui,  étant  d'un  ordre  de  grandeur  plus  petit,  occupent 
leurs  intervalles  et  remplissent  le  monde  immatériel.  De  ce  que  l'éther 
incohérent  est  soustrait  à  l'attraction  universelle,  on  peut  induire  qu'il  en 
est  l'indispensable  agent  et  que  c'est  de  lui  que  dérive  la  gravité. 

Les  mouvements  des  atomes  se  communiquant  k  de  grandes  distances 

(')  L'emploi  d'un  mêlai  à  faible  amortissement  tel  que  le  bronze  permet  une  réso- 
nance plus  nette  que  le  fer  ou  l'acier.  La  possibilité  de  changer  le  métal  de  la  lame 
permet  d'utiliser  ce  même  appareil  pour  des  fréquences  plus  variées  qu'on  ne  les 
obtiendrait  avec  un  seul  métal. 

(-)  On  peut  aussi  employer  un  électro-aimant  por.té  par  les  plaquettes  mobiles  et 
agissant  sur  la  plaque  vibrante  près  du  point  d'encastrement;  disposition  avantageuse 
aussi  pour  le  fréquencemètre  dont  on  parle  ci-dessous. 

(*)  Présentée  dans  la  séance  du  2  novembre  1908. 
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produisent  ce  qu'on  appelle  des  radiations.  Une  radiation  élhérée  consliluc 
une  force  :  née  d'une  force  matérielle  à  son  point  de  départ,  elle  en  mani- 
feste une  à  son  point  d'arrivée,  ce  qui  veut  dire  au  contact  de  la  matière. 

L'expérience  journalière  confirme  pleinement  celte  déduction  qui  est  de 
la  plus  haute  importance.  On  a  reconnu,  en  effet,  que  toutes  les  radiations, 
lumineuses,  thermiques,  électriques,  magnétiques,  etc.,  exercent  une 
action  sensible  sur  les  corps  qu'elles  viennent  frapper. 

Bien  difl'érent  des  gaz  en  ce  qu'il  n'est  susceptible  que  d'une  très  faible 
compressibilité,  l'éther  transmet  presque  instantanément  les  efl'orts  que  lui 
impriment  les  vibrations  matérielles,  comme  le  démontre  la  pi'opagation  de 
la  lumière.  De  ces  efforts,  par  l'intermédiaire  de  la  série  de  chocs  qui  se 
communiquent  les  uns  aux  autres  suivant  une  direction  donnée,  les 
atomes  éthérés  rigides,  il  résulte  la  transmission  d'une  pression  dont  l'in- 
tensité dépend  du  choc  initial  et  que  vient  sultir  tout  atome  matériel  se 
trouvant  sur  le  trajet  de  la  radiation  considérée. 

L'existence  d'une  pression  élhérée  a  été  prévue  par  Maxwell;  elle  a  été 
confirmée,  même  en  dehors  de  la  théorie  électromagnétique  relative  à 
l'émission  de  la  lumière,  par  M.  Larmor,  en  s'appuyant  sur  les  principes 
de  la  Thermodynamique  ;  elle  a  été  démontrée  par  M.  Lebedew  en  faisant 
tomber  un  faisceau  de  lumière  électrique  sur  un  radiomètre  à  déllection  et, 
plus  récemment,  mesurée  par  MM.  Nichols  et  Hull  à  l'aide  d'un  bolomètre 
spécial.  On  est  ainsi  porté  à  admettre  que  des  pressions  radiantes  sont 
exercées  sur  l'éther  par  les  moutements  incessants  des  atomes  et  en  parti- 
culier des  atomules. 

Suivant  quelle  loi  se  propagent-elles?  Considérons  comme  étant  isolé 
dans  l'espace  un  atomule  duquel  émane  une  pression  radiante  égale  en  tous 
sens,  analogue  à  un  rayonnement.  Soit  F  la  totalité  de  cette  force.  Son 
intensité  diminue  à  mesure  qu'elle  agit  sur  des  atomes  d'éther  plus  éloignés. 
Elle  se  répartit,  en  effet,  sur  des  sphères  d'éther,  de  diamètre  croissant, 
qu'on  peut  imaginer  concentriquement  à  l'atomule  et  se  réduit,  en  passant 
de  l'une  à  l'autre,  en  raison  inverse  de  leur  surface  et,  par  suite,  du  carré 
de  leur  rayon. 

Ainsi,  à  une  dislance  x  de  l'atomule,  la  pression  \  à  lacpielle  est  soumis 
l'éther  n'est  plus  cpi'une  fraction  de  F  donnée  par  réc|uation 


C'est  celle  d'une  hyperbole  du  troisième  degré  dont  les  branches  ont  pour 
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asymptotes  les  deux  axes  rectangulaires  des  coordonnées.  Au  contact  de 
l'atoniule,  de  rayon  p,  on  a 

Y  —  — — . 

D'autre  part,  pour  ce  =  y:>,  Y  =  o.  La  pression  diminue  d'une  façon  con- 
tinue à  partir  de  l'atomule,  d'abord  très  rapidement,  puis  d'une  manière 
beaucoup  moins  sensible  jusqu'à  l'infini. 

Ceci  posé,  nous  examinerons  le  jeu  de  l'éther  entre  deux  atomules,  A,  B, 
séparés  par  une  distance  R  et  doués  chacun  d'une  pression  radiante  égale,  F. 
Prenons  pour  axe  des  .r  la  ligne  AB  passant  par  leurs  centres,  pour  axe 
des  y  la  perpendiculaire  menée  par  A,  et  traçons  une  seconde  perpendiculaire 
au  point  B.  Se  développant  à  droite  cl  à  gauche  de  A  et  de  B,  quatre  branches 
d'hyperbole  du  troisième  degré,  ayant  pour  asymptotes  ces  perpendicu- 
laires d'une  part  et  la  ligne  des  a;  de  l'autre,  figureront  les  courbes  des  pres- 
sions dont  l'éther  est  aifeclé  suivant  cette  ligne.  Les  deux  branches  situées 
entre  A  et  B  sont  de  direction  contraire  et  se  coupent  à  mi-distance  en  un 
poinl  projeté  en  C  où  les  pressions  se  font  équihbre.  En  un  point  quel- 
conque P  situé  entre  A  et  C,  à  la  distance  x  de  A,  la  pression  Y  émanée  de 
l'atomule  A  est  contrebalancée  dans  une  certaine  mesure  par  la  pression  j 
émanée  de  B.  La  résultante  est  Y  —  y.  Pour  un  point  P',  symétrique  de  P, 
du  côté  opposé  de  A,  il  en  est  tout  autrement.  La  pression  y'  émanée  de  B 
étant  de  même  sens  que  celle  provenant  de  A,  laquelle  a  la  valeur  \  comme 
précédemment,  s'ajoute  à  cette  dernière.  Leur  résultante  est  ^-1-/.  En 
conséquence,  l'atomule  A  se  trouve  actionné  par  des  atomes  d'éther  exerçant 
sur  ses  deux  faces  opposées  des  pressions  qui  sont  égales  à  celles  que  nous 
venons  de  calculer,  en  vertu  du  principe  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la 
réaction.  La  résultante  /n'est  autre  que  j'  -hy  et  a  pour  valeur 


/=/ 


\r.rj- 


I         1  F        R^+x'- 


Au  contact  de  l'atomule,  où  œ  =p,  cette  valeur  se  réduit  à 

1'       I 


/  = 


2  7rp°  R'' 


Car  p-  est  tout  à  fait  négligeable  au  regard  de  R-  si  R  est  grand.  La 
force  /tend  à  pousser  A  vers  B.  Les  deux  atomules  sont  donc  soumis  à  une 
force  allrac/ive  qui  est  proportionnelle  à  leur  demi-force  radiante  élémen- 
taire et  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  distance. 

c.  R.,  1908,  3-  Semestre.  (T.  CXLVH,  N"  19.)  ^^^ 
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De  lit  passons  à  deux  corps  sphériques  homogènes  A  et  B,  dont  les  masses 
sonl  respectivement  M  et  M'.  On  démontre  qu'ils  s'attirent  comme  si  leur 
masse  entière  était  concentrée  en  un  point.  Comme  ces  masses  représentent 
des  nombres  proportionnels  d'alomules,  la  force  attractive  s'accroît  suivant 
la  valeur  de  M  pour  le  corps  A  et  se  multiplie  par  M'  pour  le  corps  1>.  Elle 
satisfait  aux  deux  parties  de  la  loi  de  Newton  et  opère  exactement  comme 
l'attraction  universelle.  Sa  formule  générale  est 


Si  l'on  calcule  le  coefficient  K  en  parlant  de  la  valeur  de  g,  en  assimilant 
la  terre  à  une  sphère  et  en  prenant  0,67  pour  sa  densité,  on  trouve  que  K 
égale  à  peine  o''",65  divisé  |)ar  10  milliards.  Telle  est  l'expression  du  double 
de  la  radiation  élémentaire. 

Si  l'attraction  universelle  n'éprouve  aucune  altération  avec  le  temps,  son 
coefficient  est  constant.  C'est  dire  que  les  atomes  matériels  primordiaux 
émettent  des  pressions  radiantes  invariables,  qu'ils  conservent  leur  énergie. 
La  matière  elle-même  est  à  la  fois  la  cause  et  l'objet  de  l'attraction  univers 
selle  avec  l'éther  pour  agent. 


CHIMIE.  —  Le  vrai  poids  atomique  de  l'argent  d'après  les  expériences  deStas. 
Note(')  de  M.  Louis  Dubkel'il,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

Les  considérations  développées  dans  ma  précédente  Communication 
(^Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  ^29)  démontrent  que,  contrairement  à 
l'opinion  admise  jusqu'ici,  il  est  généralement  impossible  de  déduire  la  va- 
leur véritable  d'un  poids  atomique  de  la  mesure  d'un  seul  rapport  analytique. 
J'ai  montré  comment  l'application  de  la  méthode  des  moindres  carrés  permet 
de  déterminer  pour  chaque  expérience  la  valeur  la  plus  probable  de  tous 
les  poids  atomiques  qui  y  figurent. 

C'est  seulement  en  comparant  les  valeurs  ainsi  déterminées  pour  un  même 
corps  qu'on  pourra  calculer  son  poids  atomique  vrai  :  le  résultat  sera  d'au- 
tant plus  probable  que  le  nombre  de  méthodes  utilisées  sera  plus  grand  : 
le  poids  atomique  véritable  devient  ainsi  une  sorte  de  limite  qu'on  atteint 
pratiquement  par  la  comparaison  d'un  nombre  extrêmement  grand  de  dé- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  2  novembre  1908. 
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terminalions;  inversement,  une  fois  cette  limite  atteinte,  il  est  possible  d'en 
déduire  les  erreurs  constantes  dues  à  la  méthode  et  à  l'expérimentateur,  les 
autres  erreurs  devant  être  obtenues  par  une  discussion  particulière  dans 
cliaque  cas. 

La  connaissance  du  poids  atomique  de  Fargent  présente  une  importance 
considérable,  ce  métal  ayant  été  pris  comme  terme  de  comparaison  dans  un 
grand  nombre  de  mesures.  Je  me  propose  d'établir  ici  sa  valeur,  telle  qu'elle 
résulte  des  déterminations  de  Stas  publiées  dans  ses  Œuvres  complètes. 

J'indique  ci-dessous,  à  titre  d'exemple,  le  calcul  complet  pour  un  seul  rap- 
port analytique.  Pour  les  autres,  je  me  borne  à  donner  le  résultat  corres- 
pondant au  nombre  moyen  déterminé  par  Stas. 

Soit  par  exemple  le  rapport  „ „^  "  ,  déterminé  par  Stas  en  réduisant  un 

poids  connu  de  sulfate  d'argent  (OEuvres,  t.  I,  p.  4'o). 
Avec  les  notations  de  ma  Note  précédente,  on  a 


Posons 


ti  r= =0,602807. 

612 

Ag  =  108  -I- a^,  Or=:i6-t-/,  S  ^32  +5, 

2  I  6    2            2  I  6 
6^;=  -5 ^  """  ô =  0,692  5o4  0,692307=         0,000197, 

2i6  216  ,  - 

6,-=  ;î ; ;; i=  O  ,  6n  I  42  I  —  0,0g2  OOT  =:  ^  O  ,  000  000, 

■'  3 12, -4  3  12  '  J  , 

216               216  ,  ,.  ,         , 

S;  =1  -^ •  ^ ^0,692  Obo  —  0,692007  r=: —  0,000  222. 

En  exprimant  toutes  les  quantités  e  en  unités  du  cinquième  ordre  décimal, 
l'équation  dHinriclis  ( ' )  devient 

i97^r  —  886 j'  —  222  c  ^=  e. 
La  condition  x-  -\-  y-  -\-  z-  :=  minimum  nécessite,  comme  je  l'ai  montré, 
cr    V      z       ^9~^  —  886/  —  2225 e 

7^  "=^-3^-   _._^— ._^— .    -8^3^' 

(')  Dans  une  Icllie  récente,  M.  Hiniiclis  m'informe  qu'il  a\nil  déjii  fail  subir  à  son 
équation  de  condition  une  correclion  é([ui\alenle  à  celle  que  j'y  ai  apportée.  Je  lui 
donne  très  volontiers  acte  de  sa  réclamation  :  au  cours  de  mon  travail  la  modification 
en  question  m'avait  échappé. 


858 
d'où 
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0,000  220c, 


y- 


197  g  _ 
8-3  089 

886e 
8-^3^==-°'°°'°'^^'- 
222e 


S73089 


=  —  0,000  254é'. 


Stas  donne  comme  valeur  moyenne  du  rapport  pour  six  délerniinalions 
0,69203,  les  valeurs  exlrêmes  étant  0,69197  et  0,69207,  soit  pour  e  les  va- 
leurs —  27,  —  33,  —  23,  d'où  : 

e.  X.  y.  z.  Ag.  0.  S. 

— 27(moy.)  —0,006075  0,027878  0,006858  107,996925  16,027878  32,oo6858 
— 33(max.)  — 0,007425  0,033462  0,008382  107,992575  16.033462  32,008882 
—  28  (min.)     — o,oo5r75     0,023822     o,oo5842      107,994825      16, 023322     82,oo5842 

Tous  les  rapports  énumérés  ci-dessous  ont  été  soumis  au  même  mode  de 
calcul  :  les  résultats  ont  été  conservés  jusrpi'à  la  quatrième  décimale  en  for- 
çant cette  dernière  si  la  cinquième  est  supérieure  à  5  : 


Happorl 

à  rargcnl.  Référence  (Slas). 

AgCI T.  I,  p.  835 

AgCl T.  I,  p.  339-341 

T.  I,  p.  58i 


1... 
Agi. 


T.  I, 


p.  ac 


r 


Ag'S T.  I,  p.  349 


KCl 
KCI 

KCl, 


T.  1,  p.  36.3-364 

'i'-  1-  P-  777 

T.  III,  p.  5i6-539 

AzH'Cl T.  I,  p.  878-478 


KCl 
AzO^Ag' 
AzH>CI 
AzO'Ag' 

AgCl 
ClO'Ag" 


T.  [,  p.  .38 1 
T.  i,  p.  382 


Uésullal 
moyen. 

I 08 , 0086 
1 08 , 007  7 
108,0281 
io8,o3i3 
107,9788 
107 ,9622 
107,9580 
107,9578 
107,9988 

107, 9925 

' 07. 9992 


lîapporl 
à  l'arj^ont. 


Hélei-cncc  (  Suis  ). 


NaCI T.  I,  p. 

NaCI T.  I,  p. 

LiCI T.  I,  p. 

KfJr T.  I.  p. 

NaBr T.  I,  p. 

AzH'Br T.  I,  p. 

AzO^Ag T.  I,  p. 

AzO'Ag  fondu.  T.  I,  p. 

SO'Ag» T.  I,  p. 


870 

729-779 
710 

747 
801 

806 

346 

346 

4'o 


T.  I,  p.  643  107,9986 

Moyenne  générale 107  ,9921 


AgBr 


HiO'Ag 
Agi 


lO'Ag 


T.  1,  p.  638 

T.  1,  p.  623-628 


liésulUil 
moyen. 

107,9894 
107,9918 

' 07. 9979 
'07. 91 49 
107,9758 
107,9952 
107 ,9953 
107,9961 

■07-9939 

'07-999' 
' 07 , 9990 


L'examen  de  ce  Tableau  montre  immédiatement  que  les  valeurs  du  poids 
atomique  de  l'argent  ainsi  déterminées  sont  extrêmement  voisines  de  108  : 
les  écarts  les  plus  considérables  sont  en  dix-millièmes  3i3  en  plus  pour  le 
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rapport   Agi  :  Ag  et  55 [   en  moins  pour  le  rapport  KBr  :  Ag  ;   mais  la 
grande  majorité  est  inférieure  à  100  en  plus  ou  en  moins. 

Conclusion.  —  Etant  donné  que  tous  ces  résultats  sont  empruntés  à  un 
même  expérimentateur,  et  que  l'écart  change  de  signe  en  passant  par  zéro, 
il  n'est  pas  téméraire  d'affirmer  que  le  vrai  poids  atomique  de  l'argent 
est  108,  dont  l'écart  n'est  que  +  0,00^9  de  la  moyenne  générale  des  résul- 
tats de  Stas.  Ce  résultat  est  d'ailleurs  d'accord  avec  les  déterminations  faites 
par  d'autres  expérimentateurs,  et  dont  rexamen  fera  l'objet  d'une  Commu- 
nication ultérieure. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  allia p;es  de  silicium  et  d'argent.  Note  (') 
de  M.  il.  Arr!vai:t,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Divers  composés  contenant  du  silicium  et  de  l'argent  ont  été  signalés  par 
plusieurs  auteurs.  Des  i856,  Wôliler  (-),  en  faisant  agir  l'hydrogène  silicié, 
qu'il  venait  de  découvrir,  sur  le  nitrate  d'argent,  obtint  une  substance  noire 
précipitée  qu'il  dit  être  un  siliciure  d'argent  mêlé  d'argent.  Plus  tard, 
Warren  (')  prépara  des  régules  de  «  siliciure  d'argent  "  l)icn  fondus; 
enfin,  de  Chalmot  ('),  au  four  électrique,  estime  avoir  formé  une  véritable 
combinaison  cristallisée.  Cependant,  contrairementàcesassertions,  Percy  (^) 
et  plus  récemment  Moissan  ('*)  et  ^  igouroux  ('  )  ont  affirmé  à  plusieurs 
reprises  que  le  silicium  et  l'argent  ne  se  combinaient  pas. 

En  présence  de  ces  divergences,  il  m'a  paru  bon  de  soumettre  la  (picslion 
à  des  recherches  systématiques,  ce  que  j'ai  essayé  de  faire  pai'  la  méthode 
de  l'analyse  thermique  du  professeur  Tammann. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  2  novembre  1908. 

{"■)  F.  WôiiLER,  Sur  l'hydrogène  silicié  {Bull,  de  la  Soc.  royale  de  Gollingen, 
i858;  Aiin.  Ch.  phys.  3«série,  l.  LIV,  i858,  p.  222). 

(')  Warhen,  Action  of  silicon  on  llie  niei'ils  :  gold,  silver,  platinum  and  ntercury 
(C/ieni.Aeifs,  l.  LX,  1889,  p.  5;  t.  LWll,  1898,  p.  3o3). 

(■•)  De  Chai.mot,  O/i  silicides    (Am.  Cliem.  .].,  l.  XVIII,  iSgii,  p.  gS). 

{')    Percv,  SiU'er  and  Gold.  t.  L,  p.  r3r. 

C"')  MoissA.\,  Action  du  silicium  sur  le  fer.  le  chrome  et  l'argent  {Comptes 
rendus,  t.  CWI,  189.5,  p.  625).  Moissax  et  .Sie.mkns,  Étude  de  la  solubilité  du  sili- 
cium dans  l'argent  {Comptes  rendus,  l.  CXXXVIII,  p.  1299). 

('  )  E.  ViGOL'ROLX,  Action  du  tétrachlorure  de  silicium  sur  l'argent  et  le  cui^'re 
{Comptes  rendus,  t.  CXLIV,  1907,  p.  121^). 
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Les  résultais  obtenus  sont  résumés  dans  le  Tableau  ci-dessous  et  repré- 
sentés graphiquement  dans  la  figure  ci-contre. 

Température  '  Durée  de  la 

de  la  Poids  cristallisation 

Si  première  Température  de  l'alliage  eutectique 

pour  100.  cristallisation.  eutectique.  en  grammes.  en  secondes. 

O q5o 

^  »  e  « 

a 905  83o  20                     90 

4 870  83o  20  i4o 

.5 9^0  83o  20  160 

7 io35  83o  20  120 

10 ii3o  825  20  100 

20 123.5  820  20  90 

3o 1290  820  18                      85 

4o 1820  820  t6                      75 

5o i34o  820  i4  57 

60 i35o  825  i3  46 

70 i365  820  12  33 

80 i38o  83o  II  20 

90 1 395                      »  II                      » 

95 i4o5                       »  10  » 

98 1 4 1  o                       »  10                       » 

1 00 1 4 1 5                       »  »  » 

Comme  on  le  voit,  le  liquidus  se  compose  de  deux  branches  de  courbes 
partant  respectivement  des  points  de  fusion  de  l'argent  (gSo")  et  du  sili- 
cium (1415")  et  se  coupant  vers  800"  en  un  point  correspondant  à  une 
concentration  voisine  de  5  pour  100  de  silicium.  Le  solidus  ne  comprend 
que  la  droite  horizontale  passant  par  le  point  eutectique  et  s'étendant  de 
o  à  90  pour  100  de  silicium. 

Le  silicium  et  l'argent  ne  donnent  donc  point  de  combinaison. 

Quant  à  la  miscibilité  à  l'état  solide,  la  considération  des  durées  de  cris- 
tallisation eutectique  conduirait  à  admettre  l'existence  de  cristaux  mixtes 
de  silicium  et  d'argent,  saturés  à  partir  de  10  pour  100  d'argent. 

Mais  l'analyse  des  cristaux  isolés  de  l'alliage  à  jo  pour  100  ne  paraît  pas 
confirmer  cette  prévision. 

Remarque.  —  Dans  les  fusions  riches  en  silicium  (4o,  5o,  60  pour  100), 
j'ai  remarqué  sur  le  régule  une  petite  perle  blanche  se  détachant  nettement 
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sur  le  fond  gris  bleu  du  silicium  légèrement  oxydé.  Ceci  peut  s'expliquer 
par  une  augmentation  de  volume  du  silicium  au  moment  de  sa  solidification, 
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la  partie  demeurée  fluide,  c'est-à-dire  l'eutectique,  se  trouvant  alors  chassée 
au  dehors.  L'analyse  de  cette  perle  donne  en  effet  Si  =  '1,80,  Ag=  94,85 
pour  100. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  l'identité  de  l'alcool  ilicique  avec  Vatnyrine-%. 
Note  de  MM.  É.  Jungflkisch  et  H.  Leroux. 

J.  Personne  a  isolé  dans  la  glu  des  oiseleurs,  fournie  par  le  houx  com- 
mun, un  principe  cristallisé  dont  l'étude  a  été  poursuivie  par  M.  J.  Per- 
sonne lils  {Comptes  rendus,  t.  XCVIII,  188I,  p.  i585).  Ce  principe  a  été 
caractérisé  comme  un  alcool  et  la  formule  C-=H'''0  lui  a  été  attribuée;  un 
étlier  acétique  a  été  décrit.  La  glu  est  surtout  constituée  par  divers  éthers 
de  cet  alcool.  Le  rapprochement  de  l'alcool  ilicique  avec  les  principes  des 
résines  forme  l'objet  de  la  présente  Note. 

Les  produits  du  travail  de  MM.  Personne  étant  restés  dans  la  collec- 
tion de  M.  Junglleisch.  il  a  été  possible  tout  d'abord  de  constater  que  l'as- 
pect et  les  propriétés  rapprochent  beaucoup  l'alcool  ilicique  des  amyrines 
crui  se  rencontrent  dans  diverses  résines.  Les  compositions  données  sont  un 
peu  dinérenles;  mais  les  écarts  entre  les  chillVes  d'analyse  pouvant  pro- 
venir des  difficultés  particulières  que  présente  la  combustion  de  ces  com- 
posés, il  nous  a  [)aru  utile  de  comparer  l'alcool  ilicique  avec  les  amyrines. 

L'alcool  ilicl(|ue  iiiépaié  par  Personne  conslluie  de  l)elle5  aiguilles  incolores,  fu- 
sibles à  175",  ayanl  l'apparence  conunune  aii\  ilen\  amyrines.  Après  deux  ou  Irois 
crislallisalions  dans  l'alcdol,  la  lenipéraluie  de  fusion  s'est  fixée  à  i8i°-i8i°,5,  point 
lie  fusion  de  l'ani^rine-a.  Le  pouvoir  rolaloire,  observé  sur  une  solulion  benzénique  à 
4s  pour  100''"',  est  «1,=  4-91°,  S  ;  dans  les  u)êmes  conditions,  l'amyrine-ot,  qui  a 
donné  à  M.  Vesterbeerg  ayi^^-t- 9i°,6,  nous  a  fourni  des  valeuis  seuibiables. 

L'analyse  de  l'alcool  ilicique  nous  a  donné  ^~  de  carbone  et  ','^y  d'iiydiogène, 
alors  que  les  moyennes  des  cbiflVes  trouvés  par  M.  Peisonne  fils  sont  83,36  et 
12, 60.  Nos  résultats  correspondent  ainsi  à  la  foiniule  C"'11^"0,  qui  est  celle  des  amy- 
rines (C  =  84,5o;  H  =^11,73).  Us  sont  d'ailleurs  confiimés  par  l'analyse  du  benzoate 
d'ilicyle;  celui-ci  nous  a  donné,  à  la  combustion,  83,63  de  carbone  et  10,37  d'hydro- 
gène, alors  que  la  formule  C^"H'^ —  C0-  — OH^  exige  83,77  de  carbone  et  10,19  ''''.>- 
drogène.  La  composition  de  l'alcool  ilicique  et  celle  des  amyrines  soûl  donc  identiques. 

L'identité  de  l'alcool  ilicique  avec  l'amyrine-a  est,  en  outre,  établie  par 
la  comparaison  des  éthers  acétiques  et  des  éthers  bcnzoïques  de  ces  alcools. 

L'élher  acétique  de  l'alcool  ilicique,  préparé  jiar  l'action  de  l'anhydride  acétique 
sur  cet  alcool  en  piésence  d'acélale  de  sodium,  fond  à  la  même  température,  220°,  que 
l'éther  acétique  de  l'amyrine-tz.  Le  point  de  fusion  donné  par  M.  Personne  lils,  pour 
l'acétate  d'ilicyle,  est  2o4"-2o6°;  mais,  un  éclianlilloii  d'élher  préparé  par  lui  ayant  été 
soumis  à  des  cristallisations  dans  l'éther  de  pétrole,  le  point  de  fusion  a  atteint  110". 


SÉANCE    DU    ()    NOVEMBRE    1908.  863 

Dans  les  deux  cas,  les  élliers  cristalliseiU  en  lames  trop  minces  |iuiir  qu'on  puisse 
les  déleiiiiiner  géométiiquemenl.  M.  WVroubolT  a  pu  cependant  examiner  leurs  pio- 
priétés  optiques;  il  les  a  trouvées  semblables. 

Les  pouvoirs  rolatoires  des  élliers  des  deux  origines  sont  égaux  :  acétate  d'ilicyleen 
solution  à  3s,  6  pour  100'""''  dans  la  benzine,  iZ[,=  -r77)9;  acétate  d'amyryle-a,  dans 
les  mêmes  conditions,  y.i,:^+  77,0. 

L'e^Aer  bpnzoïqiie  de  l'alcool  ilkiqiic  a  été  obtenu  en  faisant  agir  sur  l'alcool  ili- 
cique  le  chlorure  benzoïque  additionné  de  p^ridine.  Furilié  finalement  par  des  cris- 
lallisalions  dans  l'alcool  éthylique,  puis  dans  l'acétate  d'éllijle,  il  constitue  une 
poudre  cristalline,  fusible  à  192°,  présentant  les  mêmes  propriétés  que  l'étlier  ben- 
zoïque de  l'amyrine-iz.  Observé  sur  une  solution  benzénique  à  3?,  4  pour  100'^"',  le 
pouvoir  rotatoire  est  «u^ -f- 93°,  10;  nous  avons  trouvé  0!d  =  +  fjS",  58  pour  celui  de 
benzoate  d"amvrine-a,  observé  dans  les  mêmes  condition-. 

L(?s  ciixonslances  de  la  cristallisation  des  benzoates  des  deux  origines  sont 
très  caractcrisliqucs;  le  corps  est,  en  effet,  dimorphe.  Si  l'on  abandonne  à 
Févaporation  spontanée  les  solutions  acétonicjues  de  benzoate  d'ilicyle  ou  de 
benzoate  d'aniyrine-a,  on  constate  la  formation,  parfois  séparée,  parfois 
simultanée,  de  deux  sortes  de  ciùstaux.  Les  uns  sont  de  très  longues  aiguilles 
soyeuses,  groupées  en  sphères  volumineuses;  les  autres  forment  des  prismes 
à  facettes  brillantes,  qui  acquièrent  bientôt  d'assez  grandes   dimensions. 
Quand  on  amorce  avec  un  cristal  de  Tune  ou  de  l'autre  forme  une  solution 
acétonique,  en  refroidissement  ou  en   évaporation  spontanée   à   froid,    la 
forme  ensemencée  se  dépose  seule.  Dans  une  cristallisation  contenant  le 
produit  sous  ses  deux  formes  réunies,  celles-ci  peuvent  coexister  pendant 
plusieurs  jours:  il  semble  cependant  que  la  forme  prismatique  s'accroisse 
lentement  aux  dépens  de  l'autre,  f^es  cristaux  aiguillés  fondent  immédiatc- 
mcnl  lorsqu'on  les  projette  sur  le  bloc  Maquenne  chauffé  à  170";  de  cpielquc 
manière  qu'on  les  chauffe,  les  cristaux  prismatiques  fondent  à   \<y2".  Après 
fusion  à  170"  et  solidification  par  refroidissement  du  liquide  de  fusion,  la 
matière  qui  constituait  les  cristaux  aiguillés  fond,  quand  on  la  chauffe,  à 
192"  seulement,  c'est-à-dire  à  la  même  température  que  les  cristaux  pris- 
matiques. Les  cristaux  aiguillés  ayant  été  fondus  à  170",  le  liquide  de  fusion, 
chauffé  progressivement  au-dessus  de  cette  température,  se  solidifie  bient(M 
à  la  siu'face  du  bloc,  puis  la  masse  qu'il  fournit  fond  de  nouveau  à  192". 
Si  l'on  chaulle  lentement  sur  le  bloc  les  cristaux  qui  fondent  à  170°  par 
chauffage  brusque,  ils  ne  fondent  plus  à  170"  et  n'entrent  en  fusion  qu'à  192". 
Enfin  les  cristaux  aiguillés,  maintenus  à  l'étuve  à  iio",  se  modifient  peu  à 
peu;  après  i5  heures,  ils  fondent  à  192". 

G.  R.,  ii,oS,  3«  Semestre.  (T.  CALVII,  N°  19.)  I  >3 
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Les  cristaux  aiguillés  sont  cristallographiquement  indéterminables. 
M.  Wyroubofï"  a  bien  voulu,  et  nous  l'en  remercions,  étudier  les  cristaux 
prismatiques.  Ceux-ci  sont  orthorbombiques,  la  forme  et  les  propriétés 
optiques  étant  les  mêmes  pour  les  benzoates  des  deux  origines.  L'étude 
détaillée  de  M.  Wyroubofï  sera  publiée  ailleurs. 

Ces  particularités  dans  la  cristallisation,  reproduites  par  le  benzoale 
d'ilicyle  et  le  benzoate  d'amyryle-ot,  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'identité  de 
l'alcool  ilicique  avec  l'amyrine-a.  Elles  mettent  en  évidence  une  fois  de 
plus  les  diflîcultés  présentées  par  l'étude  de  ces  composés  voisins  des  cboles- 
térines,  ((ui  jouent  un  rôle  important  dans  la  composition  des  résines  végé- 
tales. 

MM.  Iv  Divers  et  M.  Kavakila  ont  publié  (Joiirn.  of  the  chein.  Soc, 
i88(S,  p.  i>(J8  )  une  étude  de  la  glu  japonaise,  fouvnie  par  V Ilex  intégra.  Ils  ont 
indiqué  la  présence  dans  cette  matière  des  éthers  de  deux  alcools,  l'alcool 
mocbylique  et  l'alcool  ilicylique  ;  sous  ce  dernier  nom,  les  auteurs  dis- 
linguenl  de  l'alcool  ilicique  de  Personne  un  alcool  qu'ils  reconnaissent 
comme  très  voisin  et  qui  leur  à  fourni  a  l'analyse  des  cliiffres  presque 
identiques. 

M.  Andreio  Mora  a  extrait  d'une  oléorésine  fournie  par  le  Dacryodes 
hexandra  une  substance  qu'il  a  considérée  comme  probablement  identique 
avec  l'alcool  ilicique  de  Personne. 

Il  serait  intéressant  de  rapprocher  ces  substances  d'origines  diverses. 
Leur  comparaison  apporterait  vraisemblablement  quelque  simplilication 
dans  riiisloirc  encore  insufHsamment  précise  des  principes  constitutifs  des 
résines. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  sparlèine.  Nouveau  mode  de  cyclisalion  de 
l' OL- métliylspartéine,  par  l'action  de  l'iode.  Note  de  M.  Amaxd  Valeur, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'a-méthylsparléine  obtenue,  à  côté  de  la  [i-méthylspartéine,  par  Cli. 
Moureu  et  A.  Valeur  {Comptes  rendus,  t.  CXLV,  p.  9:^9),  en  décomposant 
par  la  chaleur  Thydrale  de  méthylspartéïiiium,  est  incontestablcnical  une 
base  non  saturée,  puisqu'elle  l'éduit  à  froid  le  permanganate  de  potassium 
en  liqueur  sulfurique.  Néanmoins  les  essais  que  j'ai  lentes  pour  réduire  celle 
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base,  soit  par  le  sodium  et  les  alcools  éthylique  et  amylique,  soit  par  l'étain 
et  l'acide  chlorhydrique,  se  sont  montrés  infructueux.  Au  contraire,  l'a-mé- 
thylspartéine  fixe  aisément  le  brome  etTiode;  mais  cette  fixation,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  l'iode,  cas  c{ue  j'ai  particulièrement  étudié,  s'accom- 
pagne d'une  isomérisation. 

La  réaction  de  l'iode  sur  l'a-méthylspartéine  s'effectue  le  mieux  en  solution  alcoo- 
lique. Il  convient,  pour  éviter  la  formation  de  periodure,  d'employer  un  peu  moins  que 
la  ([uantilé  théorique  d'iode;  on  obtient  ainsi  un  précipité  qu'une  cristallisation  dans 
l'alcool  bouillant  donne  à  l'état  de  pureté. 

Ce  composé  possède  la  formule  d'une  diiodo-a-méthylsparléine 

il  fond  à  177°-! 78°  (non  corrigé). 

Ce  dérivé  diiotié  ne  se  comporte  pas  comme  un  sinqîle  produit  d'addition.  Il  possède 
en  ell'et  une  réaction  très  faiblement  alcaline;  il  est  insoluble  dans  l'étlier.  De  plus, 
quand  on  le  traite  en  milieu  aqueux  par  l'oxyde  d'argent  fraîchement  précipité,  il  fournit 
une  so\\i\.ionfoitemenl  alcaline  qui  précipite  par  addition  d'iodure  de  potassium  en 
donnant  de  nouveau  le  produit  diiodé  fusilde  à  177°-! 78°. 

L'oxyde  d'argent,  en  déterminant  le  remplacement  de  i"'  d'iode  par  un  oxhydryle, 
a  donc  donné  naissance  à  un  hvdrate  d'ammonium  quiilernaire  que  l'iodure  de  potas- 
sium a  transformé  en  iodure  correspondant. 

Il  résulte  de  ces  faits  que,  dans  la  diiodo-a-méthyl.spartéine,  un  des  atomes 
d'iode  est  fixé  à  l'azote  et  que,  par  suite,  la  diiodo-a-méthylspartéine  doit 
être  considérée  comme  Xiodométhylate  d'une  base  iodée. 

Dans  l'action  de  l'iode  sur  la  base,  il  se  forme,  intermédiairement  sans 
doute,  le  produit  d'addition  normal 
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La  cyclisation  de  ce  diiodure  en  iodomélliylate  iodé  peut  a  priori  s'opérer 
de  deux  manières  dillérenles,  suivant  que  l'un  ou  1  autre  des  atomes  d'iode 
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La  première  de  ces  formules  représente  l'iodomélhylate  d'une  sparléine 
iodée;  la  seconde,  riodométliylale  d'une  isosparléinc  iodée.  Par  réduction 
du  composé  diiodé,  on  devait  donc  obtenir  soit,  l'iodomélhylate  de  spar- 
téine  (V),  soit  l'iodomélhylate  d'isospartéine  (VI)  : 
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dérivant  respectivement  des  formules  III  et  IV. 

L'action  du  zinc  et  de  l'eau,  ou  du  zinc  et  de  l'acide  acétique,  sur  le  dé- 
rivé diiodé  fournil  exclusivement  de  rx-mélhylsparléinc  par  enlèvement 
simultané  de  2'''  d'iode.  Au  contraire,  au  moyen  de  l'acide  iodhydrique 
et  du  phosphore  à  120°,  j'ai  pu  réaliser  la  transformation  de  la  diiodo- 
a-mélhylspartéine  en  iodométhylate  d'isospartéine  (VI). 

La  constitution  représentée  par  la  formule  IV  semble  donc  appartenir  au 
produit  de  laclion  de  l'iode  sur  ra-mélhylsparléine,  cpii  serait  ainsi  l'iodo- 
mélhylate d'une  iodo-isospartéine. 

Il  faut  cependant  faire  une  réserve  en  ce  qui  concerne  la  réduction  du 
dérivé  diiodé  par  l'acide  iodhydrique  et  le  phosphore;  la  formation  de 
l'iodomélhylate    d'isospartéine  au  cours  de   cette   opération   pourrait,   en 
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effet,  résulter  de  l'isoniérisiition,  sous  l'influence  de  l'acide  iodhjdrique,  de 
l'a-mélhylspartéine  formée  dans  une  première  phase  de  la  réaction. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  qui  précèdent  méritent  d'être  rapprochés 
de  ceux  que  Willstœtter(Z/e/icA/e,  t.  XXXllI,  1900,  p.  365)  a  obtenus  dans 
l'action  des  halogènes  sur  la  diméthylpipéridine  et  confirment  une  fois  de 
plus  l'analogie  qui  existe  entre  cette  base  et  l'a-méthylsparléine  ('). 


MINÉI5AL0G1E.    —    Les  roches  èraptives  du  Gebel  Doukhan  (Mer  Rouge). 
Note  (-)  de  M.  Coûtât,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Le  G.  Doukhan  est  connu  parmi  les  montagnes  égyptiennes,  qui  bordent 
la  Mer  Rouge,  par  les  porphyres  rouges  qu'y  ont  exploités  les  Romains. 

Après  Burton  et  Wilkinson  en  1828,  Lefebvre  en  1837,  MM.  Barron  et 
Hume  parcoururent,  en  1898,  cette  partie  du  Désert  aralnque,  qu'ils  décri- 
virent dans  quelques  pages  d'un  long  et  intéressant  Mémoire  (^). 

J'ai  pu  étudier  attentivement  cette  contrée  au  cours  d'une  mission  que 
m'avait  confiée  l'Ecole  française  du  Caire,  et  voici  le  résumé  sommaire  de 
mes  observations  sur  la  nature  et  la  succession  des  roches  éruptives  qu'on 
y  rencontre.  J'étudierai  en  détail  la  pétrographie  du  (i.  Doukhan  dans  un 
travail  en  voie  d'achèvement. 

Le  G.  Doukhan  et  ses  contreforts  G.  Om  Sidri,  Kufra  et  Om  Messaïd  sont 
constitués  par  des  sédiments  de  nature  schisteuse,  traversés  par  de  nombreux 
filons  et  bosses  de  roches  éruptives;  ils  ont  pour  substratum  un  massif  gra- 
nitique, qui  reparait  au  delà,  formant  les  G.  Gattar,  Abou  Hamra,  Abou 
Harba  et  Abou  Maroua. 

Conglomérats  et  scliisles.  ■ —  La  formation  la  plus  ancienne  est  représentée  par  un 
conglomérat  verdàtre,  connu  sous  le  nom  de  brèclie  universelle  ou  polygénlque.  On 
la  retrouve  plus  au  Sud,  au  moins  jusqu'à  la  route  de  Kéneli  à  Kosseïr,  où  les  Egyp- 
tiens Font  exploitée  dès  la  cinquième  djnastie  dans  l'ouadi  Hammamat. 

Son  evamen  microscopique  y  décèle  des  fragments  de  quartz,  de  schistes,  de  grès, 
d'andésites  et  d'obsidiennes.  Plus  au  Nord,  on  y  trouve  des  galets  très  décomposés  de 
granités,  de  microgranites  et  de  rhyolites  (G.  Dara).  La  présence  de  lOches  éruptives 
dans  ce  conglomérat  nous  montre  qu'il  y  a  une  série  granitique  et  andésitique  anté- 
rieure à  celle  que  j'étudie  ci-après;  mais  elle  n'a  pu  être  trouvée  en  place.  La  brèche 

(')  Amand  N'alulu,  Comptes  rendus,  t.  C\L\11,  190S.  p.  139. 

(-)  Présentée  dans  la  séance  du  2  novembre  1908. 

(^)  Report  on  the  Geology  of  the  Eastern  désert  of  Egypt.  Gairo,  1898. 
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uiwerselle  est  surmontée  de  schistes  ardoisiers,  entremêlés  de  bancs  de  scliistes  gré- 
seux, de  scliistes  rouges  et  même  de  calcaires  marmoréens  (G.  Url). 

Au  milieu  de  ces  sédiments  se  trouvent  des  bosses  et  des  filons  de  micrograniles, 
de  micropegmatites.  de  diorites,  d'andésites  et  de  labradorites.  Le  granité  et  les  fiions 
de  micrograniles,  de  rhyolites  et  de  diabases  qui  l'accompagnent  sont  nettement  posté- 
rieurs à  la  série  ériiptive  qui  précède. 

Micrograniles  et  micropegmatites  antérieurs  au  granité.  —  Ces  roches  se 
trouvent  en  bosses  dans  les  schistes  en  différents  endroits  de  la  crête  principale  du 
Doukhan.  Les  premières  sont  assez  variées  de  composition.  On  y  distingue  en  général 
des  phénocristaux  de  quartz,  d'orthose.  d'albite-oiigoclase  (Ab^An,)  et  de  hornblende 
verte.  Les  microiiles  sont  de  même  nature.  Les  feldspalhs  des  micropegmatites  sont 
des  associations  microperlhitiques  d'orthose  et  d'anorthose. 

L'analyse  chimique  de  ces  deux  roches  donne  les  résultats  suivants  : 

FeO.  TiO=.  MgO.  CaO.  Na-0.  K'O.  P'-0\ 
1,8  0,6  1,1  2,4  6,6  3,2  ii.d. 
0,95     0,3       0,1        II'.       6,6       5,1       0,0 

Diorites  et  microcliorites.  —  Les  diorites  et  les  microdiorites  forment  des  bosses  ou 
des  filons  dans  les  schistes;  on  les  trouve  aussi  en  enclaves  dans  le  granité.  Elles  sont 
constituées  par  de  l'apatite,  de  la  titanomagnétite  partiellement  décomposée  en  sphène, 
de  la  hornblende  actinolitique  vert  pâle,  peu  biréfringente,  provenant  de  la  décom- 
position d'une  hornblende  jaune  brun  plus  ferrifère;  le  feldspath  est  de  l'oligoclase- 
andésine  (AbgAnj);  la  biotite  y  est  rare.  On  y  trouve  aussi  de  Taugite  partiellement 
ouralilisée.  11  existe  une  diorite  à  feldspath  plus  basique,  constituée  uniquement  par 
du  labrador  Ab3An4.  Les  microdiorites  sont  en  filons  dansles  diorites;  elles  ontlamême 
composition  minéralogique,  mais  leur  feldspath  est  également  du  labrador  AbjAn,,. 
Toutes  ces  roches  sont  quartzifères. 

Voici  l'analyse  de  ces  deux  types  de  diorites  : 

SiO'.       AFO^      IVO'.     FeO.     TiO=.      MgO.      CaO.     Na'O.      K'O.      P-0^     P. F.         Total. 
64,4       i5,5        1,1        2,5       1,2       2,1        3,6       7,0       2,9      n.d.      0,5  9916 

58,3       18,0       4,5       a.o       i-o       2,3       5,5       5,4       i-7      n.d.       1,8        100, 5 
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Andésites.  —  Ces  roches,  qui  sont  des  andésites  amphiboliques  à  hornblende,  ont  d 
phénocristaux  de  hornblende  verte  cl  de  feldspath  andésine  automorphes.  Les  micr^^- 
liles  sont  de  l'andésine  et  de   la  hornblende.  Quant  au  quartz,  il  est,  comme  dans  les 
labradorites,  d'origine  secondaire.  Voici  la  composition  chimique  d'une  de  ces  roches: 

SiO=.       kV-OK      Fe-O^.      FeO.     TiO=.      MgO.      CaO.     Na=0.      K=0.       f-OK       P. F.  Total. 

64,3       16,4        1,85       2,5     0,45       3,0      4,7       4,3        2,0       n.d.      0,6         100,1 

C'est  à  celle  famille  qu'appartient  le  porphyre  rouge  antique. 

Labradorites.  —  Les  labradorites  sont  très  variées  d'aspect  :  tantôt  compactes, 
tantôt  porphyriques;  généralement,  des  phénocristaux  allongés  jusqu'à  atteindre  2'"'" 
à  3'^'",  et  constitués  par  du   labrador  AbjAn^,  se  détachent  sur  une  pâte  noire  ou  ver- 
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dàlre,  1res  cristalline,  el  composée  de  microiites  allongés  de  labrador  Ab,  An,  et  d'au- 
gite  très  ouralitisée.  L'apalite,  la  tilanomagnétite  et  le  sphènesont  en  grande  abondance. 
Quant  à  la  biolite,  elle  résulte  de  l'altération  de  l'amphibole.  Composition  chimique  : 
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Granités.  —  La  série  éruptive  précédente  repose  sur  un  granité  à  gros  grain,  rose 
paie,  qui,  avec  quelque  peu  d'apatite,  de  zircon  et  de  sphène,  contient  de  la  biotite 
et  de  l'allanite  donnant  à  leur  contact  de  larges  auréoles  polychroïques.  En  certains 
points  du  massif,  on  y  trouve  de  la  hornblende.  Les  feldspaths  sont  constitués  par  des 
jjerthites  d'orthose  et  d'anorlhose,  par  de  l'albite  el  de  rares  cristaux  d'oligoclase.  Le 
quartz  y  est  transparent,  contrairement  à  ce  qu'on  voit  dans  un  faciès  de  variation  de 
cette  roche,  représenté  par  un  granité  rouge  brique,  à  quartz  laiteux,  hololeucocrate 
(rares  cristaux  de  biolite  et  d'allanile)  :  dans  cette  dernière  roche,  les  feldspntlis  sont 
des  perthites  d'orthose  et  d'anorlhose  englobant  quelques  petits  cristaux  d'oligoclase. 
Ce  granile  couvre  de  grandes  étendues  dans  les  montagnes  de  la  Mer  Rouge. 

Ces  deux  granités  ont  respectivement  la  composition  chimique  suivante  : 
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Microgranites  cl  rliyolites  poslérietirs  au  granité.  —  Ces  roches  forment  des 
filons;  elles  sont  indépendantes  ou  associées,  la  seconde  formant  dans  ce  dernier  cas 
les  salbandes  de  l'autre.  ILIIes  sont  extrêmement  variées  de  couleur,  de  structure  et 
de  composition  minéralogique.  Les  éléments  colorés,  biotite  et  hornblende,  s'y  trouvent 
en  faible  quantité.  Les  feldspaths,  phénocristaux  ou  microiites  sont  constitués  par  de 
l'orlhose  ou  des  perthites  d'orthose  et  d'anorlhose  seuls  ou  associés  à  de  l'albite  ou  à 
de  l'albite-oligoclase.  Le  quartz  est  grenu  ou  globulaire. 

Composition  chimique  de  ces  roches  ; 

SiO-.      "Al-O^      I-VO'.      FeO.     TiO=.      MgO.      GaO.     i\a=0,      K-O.       P. F.  Total. 

76,7       11,7         1,0       0,6      0,2        tr.         Ir.       6,5       4,5       0,2  10  1,4 


ANTHROPOLOGIE.  —  Découverte  d'un  squelelte  humain  quaternaire,  chelléu- 
moustérien.  Note  de  M.  ë.mile  Rivièrk,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Le  1*'  octobre  1905,  j'annonçais  au  Congrès  préhistorique  de  France, 
dont  j'avais  l'honneur  de  présider,  à  Périgueux,  les  premières  assises,  la 
découverle,  dans  l'Abri-sous-Rochedu  Moustier-de-Peyzac  (Dordogne),  la 
découverte,  dis-je,  d'un  squelette  humain  préhistoiùque,  quaternaire,  à  peu 
près  entier,  un  squelette  de  femme. 
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La  Note,  1res  comte,  que  je  présentais  alors,  avait  seulement  pour  but  de  prendre 
date.  J'estimais,  en  eflet,  que  de  nouvelles  fouilles  dans  le  gisement  où  il  avait  été 
trouvé,  ainsi  qu'une  élude  minutieuse  de  ce  milieu,  de  sa  faune  et  de  l'industrie  paléo- 
lilliique  qu'il  renfermait,  étaient  indispensables  pour  déterminer,  en  toute  certitude, 
la  période  des  temps  primitifs  à  laquelle  ces  restes  liumains  appartenaient. 

Ces  nouvelles  fouilles,  je  viens  de  les  faire,  grâce  à  la  Commission  des  recherches 
scieiili liijucs,  qui,  sur  la  demande  de  M.  le  professeur  Bouchard,  jirésidenl  de  l'Aca- 
démie, a  bien  voulu  me  les  faciliter.  Je  les  ai  faites  en  des  points  différents  du  gise- 
ment. Les  résultats  étant  absolument  les  mêmes  dans  chacune  de  ces  fouilles,  je  les 
résume  ainsi  qu'il  suit. 

Le  sol  était  absolument  vierge  de  toutes  rechefclies  quand  j'en  ai  com- 
mencé l'exploration.  Il  n'avait  jamais  subi  non  plus  aucun  remaniement  de 
quelque  nature  qu'il  fi'it.  Il  était  identiquement  le  même  dans  la  coucbe  du 
squelette  que  dans  son  voisinage  le  plus  proche  ou  le  plus  éloigne,  quelles 
que  soient  la  profondeur  (i'",i5)  que  mes  fouilles  aient  atteinte  et  la 
distance  les  séparant.  Le  microscope  et  l'analyse  cliimique  y  ont  montré  la 
présence  de  matières  charbonneuses,  de  cendres  et  de  minuscules  frag- 
ments osseux  provenant  certainement  des  ossements  d'animaux  dont  j'ai 
recueilli  quelques  diaphyses  brisées  et  fendues  par  la  main  de  l'homme. 

La  faune  y  est  des  plus  rares  comme  débris  et  surtout  comme  espèces 
animales.  Elle  y  est  représentée  : 

I"  Pai'  un  Paciivderme,  le  lihinoccros  tichorhinus  ou  le  Hhinoceros  Mercidi:  le 
fraiçment  de  dent  molaire  inférieure  qui  en  provient  est  trop  incomplet  pour  nous 
avoir  permis,  à  M.  Boule,  professeur  de  Paléontologie  au  Muséum,  et  à  moi,  de  le 
déterminer  exactement.  Par  contre,  cependant,  le  i)'  Ewald  Wust,  jirivat-docent  de 
Géologie  et  de  Paléontologie  à  l'Université  de  Halle,  qui,  se  trouvant  de  passage  au 
Mouslier  lors  de  mes  fouilles  du  mois  d'août  dernier,  a  vu  et  examiné  cette  deiU,  l'a 
consitlérée  comme  celle,  1res  probablement,  d'un  Rhinocéros  Merckii: 

2°  Par  deux  RuminaïUs  :  le  Bos  priniigcniiis  et  le  Ccrviis  elaplius; 

'A"  Par  un  I-iongeur  du  genre  Lcpus. 

L'industrie  des  silex  taillés  est  très  nettement  et  sans  contestation  possible 
chelléo-moustérienne.  les  armes  et  outils  étant  les  uns  de  forme  aiuygdalo'ide 
ou  en  amande  et  retaillés  sur  leurs  deux  faces,  les  autres  des  pointes  et  des 
racloirs  du  type  moustérien  le  plus  pur. 

Quant  au  scjuelette  humain,  c'est  celui'd  une  femme  adulte  à  qui  le  tibiai 
par  sa  longueur  (o™,3(')),  assigne  une  taille  de  i™,Go.  Il  est  à  peu  près  entier, 
car  les  seules  pièces  qui  manquent  sont  si.x  vertèbres,  ([uelques  os  des  pieds 
et  des  mains  et  un  péroné.  Les  ossements  sont,  en  général,  en  bon  état  de 
conservation.  Enfin  la  tête  est  entière,  et  les  mâchoires  supérieure  et  infé- 
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riciire,  munies  de  presque  toutes  leurs  dents,  sont  maintenues  écartées  par 
un  bloc  de  terre  brccliiformo  autjuel  elles  sont  encore  adhérentes,  terre 
absolument  scndilable  à  celle  (jui  encroûte  et  les  ossements  d'aniuiaux  et 
les  silex  taillés  recueillis  dans  le  même  gisement. 

11  était  complètement  étendu  sur  le  dos  à  o'",55  au-dessous  de  la  surface 
du  foyer,  les  bras  le  long  du  corps,  la  tète  au  même  niveau  que  celui-ci. 

Quant  à  l'étude  anatomique  de  toutes  les  pièces  dudit  squelette  et  des 
caractères  ethniques  qu'elles  présentenljcUe  fera,  dès  qu'elle  sera  terminée, 
l'objet  d'une  seconde  Note. 

En  résumé,  il  ressort  de  l'ensemble  de  mes  recherches  à  l'Abri-sous-Roche 
du  Moustier,  Abri-Bourgès,  du  nom  du  propriétaire  du  terrain  : 

1°  Que  cet  abri  n'avait  jamais  été  l'objet  d'aucune  exploration  scientifique 
avant  la  découverte  du  squelette  humain  que  j'ai  annoncée  officiellement 
pour  la  première  fois,  le  1^''  octobre  1900,  au  premier  Congrès  préhisto- 
rique de  France  ; 

2"  Que  son  sol  était  absolument  vierge  aussi  de  tout  remaniement; 

3°  Que,  par  suite,  ce  squelette  est,  en  toute  certitude,  contemporain  du 
gisement  où  il  a  été  trouvé,  c'est-à-dire  de  la  faune,  dont  les  débris  y  ont  été 
mis  à  découvert,  et  de  l'industrie  primitive  du  silex,  dont  j'ai  recueilli  aussi 
les  produits; 

4"  Que  de  par  ces  restes  de  la  faune  et  de  l'industrie,  trouvés  partout  les 
mêmes,  tant  à  la  partie  supérieure  qu'à  la  partie  moyenne  et  à  la  base  du 
foyer,  le  sol  de  l'Abri-IJourgès  appartient  à  une  seule  et  même  époque, 
c'est-à-dire  au  quaternaire  inférieur,  géologiquement  parlant,  et  à  la  période 
des  temps  paléolithiques  dite  chelléo-moustèrienne  ; 

5°  Que  la  femme,  dont  le  squelette  est  le  sujet  de  ma  Communication,  se 
trouve  ainsi  datée  comme  ayant  vécu  à  l'époque  quaternaire,  chelléo-mousté- 
rienne  ; 

6°  Que  son  squelette  est,  par  suite,  d'une  période  des  temps  primitifs  de 
l'humanité  plus  ancienuc  que  celle  des  six  squelettes  humains  que  j'ai  dé- 
couverts de  1872  à  187"),  en  Italie,  dans  les  grottes  des  Baoussé-Roussé, 
dites  de  Menton,  squelettes  qui  appartiennent  à  la  deuxième  des  races 
humaines  fossiles  de  MIM.  de  (^uatrefages  et  Hamy,  plus  ancienne  notam- 
ment que  celle  du  premier  de  ces  S(juelcttes,  surnommé  à  l'époque  l'Homme 
fossile  de  Menton,  que  j'ai  mis  à  découvert,  il  y  a  trente-six  ans,  le  26  mars 
1872,  alors  que  j'étais  en  mission  scientifique  officielle  du  Ministère  de 
rinslruction  publique,  squelette  enlin  qui  figure  depuis  cette  époque  dans 
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la  u'alerie  crAnlliropologie  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  auquel 
je  l'ai  rapporté  et  donné  dès  le  premier  jour; 

■-"  (^ue  le  squelette  du  Moustier  est  ainsi,  si  je  ne  me  trompe,  de  par  sou 
âge  chelléo-moustérien,  le  plus  ancien  des  squelettes  humains  fossiles,  toute 
question  de  race  réservée,  trovivàs  /iisf/ii'ahrs  en  France  et  trouvés  entiers  ; 

8°  Enfin,  que  par  la  rareté  extrême  des  ossements  d'animaux  qu'il  ren- 
fermait et  par  le  nombre,  au  contraire,  des  oulils  et  surtout  des  éclats  de 
silex  qui  s'y  trouvaient,  l'Abri-sous-Roche  Bourges  me  paraît  avoir  été  bien 
plus  un  atelier  quaternaire  de  silex  taillés  (pTiin  véritable  lieu  d'habitation 
des  hommes  primitifs. 

■Te  crois  devoir  ajouter  que  cette  antiquité  de  la  femme  du  Moustier-de- 
Peyzac  se  trouve  heureusement  confirmée  encore  par  la  découverte,  faite  au 
mois  d'avril  dernier  (avril  1908)  par  M.  Hauser,  dans  un  gisement  contigu 
au  mien,  d'un  squelette  d'homme  contemporain  de  mon  squelette  de  femme^ 
de  par  son  milieu,  quels  que  soient  les  caractères  néanderthaloïdes  que  son 
crâne  présente  et  que  le  mien  n'offre  pas.  Mais  celui-ci,  je  le  répète,  est  un 
crâne  du  type  féminin,  et  l'on  sait  que  de  Qualrefages  et  Hamy  ont  insisté, 
dans  leurs  Crania  ethnica,  au  Chapitre  de  la  première  race  humaine  fossile, 
sur  les  différences  qui  existent  entre  les  crânes  du  type  masculin  et  ceux  du 
type  féminin. 


MÉDECINE.  —  De  certaines  taches  cutanées  résistant  au  radium  et  disparaissant 
par  l'étincelle  de  haute  fréquence.    \ote  de  M.  Fovëau  de  Courmelles, 

présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  noivi,  les  lupus,  les  cancroïdes  cèdent  au  radium,  comme  d'ailleurs 
aux  étincelles  de  haute  frécjuence  (Bergonié,  Foveau,  1902).  Dès  1898 
(^Annales  d' Électrobiologie,  i5  novembre)  j'ai  différencié  l'action  lumineuse 
de  l'effluve,  de  l'action  révulsive  provoquaul  de  la  sérosité,  le  ramollisse- 
ment et  la  chute  des  tissus  frappés  par  l'étincelle  de  haute  fréquence;  aussi 
j'appliquai  celle-ci  à  des  taches  noirâtres  et  jaunâtres  de  la  peau  où  de 
longues  séances  de  bromure  de  radium  (o''*'',:j  â  1 000000;  3  heures) 
avaient  échoué.  Ces  taches  de  mélanose  et  d'éphélides,  criblées  par  des 
étincelles  de  2"^'"  à  travers  mon  électrode  à  verre  bleu  (cinq  cas  similaires) 
cédèrent  à  trois  applications  de  5  minutes  de  durée  :  les  tissus  s'irritèrent, 
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suinU'renl,  se  durcirent  en  croûtes  et  s'éliminèrent.  Ceci  est  à  raiiprocher 
du  xélanthélasma  ainsi  soigné  par  Bordier.  Les  résultats  esthétiques  sont 
parfaits,  la  peau  est  blanche  et  lisse  comme  celle  du  voisinage. 

ZOOLOGIE.  —  A  propos  des  caractères  anatomiques  du  Bradypus  torquatus  ///. 
Note  de  M.  Anthony,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Au  cours  de  deux  Communications  à  l'Académie  des  Sciences (')  et  d'un 
Mémoire  plus  étendu  publié  dans  les  Archives  de  Zoologie  expérimentale,  en 
février  1907,  j'ai  étudié  en  détails  les  principaux  caractères  de  deux  exem- 
plaires jeunes  de  Paresseux  à  trois  doigts  qui  avaient  attiré  mon  attention, 
en  raison  des  différences  essentielles  qu'ils  présentaient  avec  les  autres  ani- 
maux du  même  groupe.  J'ai  même  proposé  de  les  considérer  comme  les 
représentants  d'un  genre  spécial. auquel  j'ai  donné  le  nom  à' Hemihradypus . 

A  ce  genre,  disais-je  le  39  janvier  1906,  doit,  être  identifié,  à  mon  avis,  le  genre ///'a- 
dypus  établi  par  Gray  d'après  les  seuls  caractères  crâniens.  Le  Muséum  d'Histoire 
naturelle  de  I^aris  ne  possédant  pas  de  squelette  de  Bradypus  (or//iialiis  III.,  la  seule 
espèce  constituant  vraisemblablement  ce  genre,  et  aucune  liguration  n'en  existant,  à 
mon  su  du  moins,  l'identification  absolument  certaine  ne  peut  être  faite.  La  question 
ne  sera  définitivement  tranchée  ((ue  lorsqu'on  connaîtra  le  squelette  du  membre  anté- 
rieur de  Bradypus  torquatus  lil. 

Le  desideratum  que  j'exprimais  explicitement  dans  cette  phrase  vient 
d'être  rempli  par  M.  A.  Menegaux  (^). 

Bien  qu'il  ait  omis  de  citer  mon  nom  au  cours  de  sa  Communication,  cet 
auteur  est  absolument  d'accord 'avec  moi  sur  les  caractères  anatomiques 
essentiels  du  Bradypus  torquatus  111.  \  dents  dont  les  antérieures  sont 
les  plus  petites.  Ptérygoïdes  buUeux.  Présence  d'un  trou  sus-épitrochléen  à 
l'humérus.  Soudure  du  trapèze  chez  l'adulte  avec  le  premier  rayon  digité. 
Réduction  du  rayon  digité  IV  de  la  main  dans  le  sens  transversal.  C'est 
seulement  à  propos  du  nombre  des  os  de  la  deuxième  rangée  carpienne  qui 
est  de  trois,  ainsique  je  l'ai  signalé  {/*),  alors  que  chez  les  autres  Paresseux  à 
trois  doigts,  il  est  de  deux  (l'os  le  plus  interne  résultant  vraisemblablement 
de  la  fusion  du  trapézoïde  et  du  grandos),  que  M.  A.  Menegaux  et  moi 


(')  Séances  du  29  janvier  1906  et  du  28  janvier  1907. 

(-)  A.  Menegaux,  Sur  le  squelette  du  membre  antérieur  du  Bradyjjus  lorr|ualus  ///. 
{Comptes  rendus,  séance  du  12  octobre  7908). 

(^)  Arc/i.  de  Zool.  ejrpcriment..  1907,  p.  48  et  49  eiy/^'.  2 
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sommes  en  désaccord  :  cel  auleiir  sij^nale  en  en'et  qu'il  aurait  constaté  sur 
un  vieil  individu,  entre  autres  synosloses,  la  soudure  latérale  du  trapézoïde 
et  du  grandos,  laquelle,  malgré  l'âge  avancé  du  sujet,  ne  paraît  pas  d'ailleurs 
avoir  été  complète.  On  n'a  pas  lieu  de  s'étonner  des  soudures  observées  par 
M.  A.  Menegaux  lorsqu'on  sait  la  prédisposition  générale  aux  synostoses 
qui  caractérise  la  vieillesse  dans  tous  les  groupes  de  Mammifères,  et  ce  fait 
ne  diminue  en  rien  l'importance  du  caractère  anatomiquc  du  carpe  du 
B.  torqualus  111.  T^e  point  capital  est  que  chez  cet  animal,  comme  chez  le 
Choloepits.  le  grandos  et  le  trapézoïde  sont  individualisés,  alors  que  chez  les 
autres  Paresseux  à  trois  doigts  il  n'existe,  et  cela  dès  le  plus  jeune  âge,  avant 
même  l'ossification,  que  deux  os  à  la  deuxième  rangée  carpicnne.  M.  A. 
Menegaux  s'est  d'ailleiu's  rendu  compte  que  cette  disposition  anatomique 
qui  paraît  résulter  de  la  fusion  du  grand  os  et  du  trapézoïde  s'établit  d'une 
façon  tout  à  fait  précoce,  puisque  chez  un  jeune  individu  il  n'a  pu  voir  sur 
l'os  interne  i\\iiine  ituUcalion  de  sulure.  Le  magno-trapézoïde  des  Pares- 
seux à  trois  doigts  (si  c'est  bien  ainsi  que  doit  être  interprété  l'os  interne  de 
leur  deuxième  rangée  rarplcnnc)  scujble  donc  avoir  chez  eux,  au  point  de 
vue  de  la  caractéristique,  uni'  signification  comparable  à  celle  du  canon 
des  Ruminants  qui  résulte  de  la  fusion  des  métacarpiens  (Ou  métatar- 
siens) III  et  IV  au  moment  où  ils  sont  encore  à  l'état  de  cartilage. 

J'ai  déposé  à  ce  propos,  dans  les  collections  d'Anatomie  comparée  du 
Muséum,  les  trois  pièces  suivantes  :  i"  le  squelette  de  la  main  d'un  jeune 
Bradypiis  tonjuatiis  III.  présentant  trois  os  à  la  deuxième  rangée  du  carpe; 
2"  le  squelette  de  la  main  :  o,  d'un  Bradypus nonveau-wl^  d'une  autre  espèce; 
//,  d'un  fœtus  du  même  animal.  Sur  ces-  deux  dernières  pièces,  entière  - 
ment  cartilagineuses,  on  voit  seulement  deux  os  à  la  deuxième  rangée  du 
carpe.  Ajoutons  enfin,  et  cet  argument  me  paraît  avoir  une  très  grande 
importance,  que  chacun  des  éléments  du  carpe  difVère  esscntiellemeni  au 
point  de  vue  de  la  forme  chez  un  liradypus  torqualus  III.  et  chez  un  autre 
Paresseux  à  trois  doigts;  et,  cela,  à  un  point  tel  que  la  soudure  du  trapézoïde 
et  du  grandos  chez  le  premier  de  ces  animaux  aboutirait  à  la  constitution 
d'un  os  qui  n'aurait  aucune  ressemblance  morphologique  avec  ce  que  l'on 
convient  de  considérer  comme  un  magno-trapézoïde  chez  le  second. 

En  1849,  ^'"'^y»  ^^  basant  seulement  sur  les  caractères  de  la  peau  et 
du  crâne,  jugea  déjà  à  propos  de  séparer  le  /?.  torqualus  III.  des  autres 
Paresseux  à  trois  doigts.  En  i8G5,  Peters  pensa  de  la  même  façon  et  pro- 
posa pour  lui  le  nom  générique  de  Scaeopus.  Après  l'élude  anatomique  plus 
approfondie  que  j'ai  faite  de  l'animal  en  question,  j'ai  adopté  comme  des 
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plus  légitimes  le  principe  de  celle  coupure  générique,  el,  c'est  pour  de 
simples  raisons  de  nomenclature  (jue  j'ai  cru  devoir  donner  au  genre 
constitué  par  l'animal  qui  nous  occupe  le  nom  à' Hemibrarlypus . 

Dans  sa  Communication  déjà  citée  du  12  octobre  1908  ainsi  d'ailleurs 
que  dans  une  autre  Communication  du  19  octobre  suivant,  où  il  rappelle 
cette  fois  mes  travaux  antérieurs,  M.  A.  Menegaux  se  refuse  à  admettre  la 
légitimité  de  cette  coupure  générique.  Il  y  a  là  une  question  d'appréciation 
personnelle  de  la  va4eur  des  caractères  qui  ne  me  parait  avoir  que  peu  d'im- 
portance et  sur  laquelle  je  n'insisterai  pas.  Toutefois,  il  est  indéniable 
qu'alors  que  l'ensemble  des  Paresseux  à  trois  doigts  forme  un  groupe 
très  homogène  caractérisé  par  des  ptérygoïdes  minces  et  étroits,  l'absence 
du  trou  sus-épitrocliléen,  l'égalité  des  trois  doigts  de  la  main  dans  le  sens 
transversal,  la  présence  de  deux  os  seulement  à  la  deuxième  rangée  car- 
pienne,  le  B.  torqiiatas  111.  seul  présente  des  ptérygoïdes  bulleux,  un  trou 
sus-épitrochléen,  trois  os  à  la  deuxième  langée  carpienne  (caractères  com- 
muns avec  le  Choloepus )  el  enfin  une  réduction  transversale  considérable  du 
doigt  IV,  caractère  qui  lui  est  aijsolumenl  particulier  et  qui  le  rapproche 
des  formes  fossiles  ancestrales.  Indépendamment  de  toutes  autres,  nolani- 
nient  de  celles  qui  concerneul  le  pelage,  ces  particidarilés  me  semblent 
plus  que  suffisantes  pour  légitimer  ma  manière  de  voir. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  présence  de  calcaires  à  Productus  giganteus  à  la  Nouvelle- 
Zemble.  Note  de  M.  G.-W.  Lee,  présentée  par  M.  Henri  Douvillé. 

Je  dois  à  l'obligeance  du  D''  W.-S.  Bruce  de  pouvoir  communiquer  cette 
]Note  basée  sur  l'élude  de  fossiles  récollés  par  lui,  lors  d'une  croisière  scien- 
tifique faite  dans  la  mer  de  Barents  en  1898,  à  bord  du  yacht  Hlencatlira  et 
en  compagnie  de  M.  Andrew  Coats. 

Ces  fossiles,  récoltés  in  situ,  proviennent  d'un  banc  de  calcaire  affleurant 
sous  forme  de  falaise  au  cap  Chcrney,  situé  au  sud-ouest  de  la  Nouvelle- 
Zemble  par  70° /19'  latitude  Nord  et  56''37'  longitude  l'^st. 

La  roche  est  un  calcaire  d'odeur  remarquablement  fétide,  de  couleur 
grisâtre  el  pétri  de  fossiles,  principalement  des  Coraux,  des  Brachiopodes 
et  des  fragments  de  tiges  de  Crinoïdes;  ces  derniers  sont  par  places  si 
abondants  que  la  roche  pourrait  être  qualifiée  de  brèche  échinodermique. 

Un  des  faits  les  plus  curieux  touchant  celle  faune  c'est  l'extrême  multi- 
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plicilé  des  espèces,  et  cela  en  dépil  du  pclil  nomljic  d'échanlillons  ia[)- 
poilés  :  ainsi,  les  Coraux,  dont  je  dois  la  détermination  à  M.  R.-G. 
Carruthers,  du  Service  géologique  d'Ecosse,  se  répartissent  en  huit  espèces 
appartenant  à  sept  genres,  bien  que  dix  échantillons  seulement  aient  été 
étudiés. 

La  liste  des  espèces  que  j'ai  observées  est  la  suivante  : 

Amplexits  kun^iu-cnsis  Stuckenherg;  Campophylliim  cf.  vermicularc  Sluc- 
kenherg;  Carcinophyllum  ^\).\  Clisiophyllitm  (^1)  s[).;  Cyalophylliim  Çl)  sp. 
(à  septa  carénés);  AulophyUutn  sp.;  Dihunophyllum  sp. 

Nombreux  fragments  de  Crinoïdes  indéterminables. 

Serpula  sp.  (douteux!). 

i.i.  Volypora papillata  M'Coy;  Stcnopora  Ç!)  sp.;  û/yuzoaire  Çl)  (indé- 
terminable). 

Chonetes  aif.  huchiana  de  Konink;  Ch.  papilionacea  Phill.;  Orthoteles 
crenislria  l'hill.;  Productus  giganteusMaYl.-,  Pr.  longispinus  .].  Sow.;  /'/•. 
setnireliculaliis  Mart.  et  var.  concinnn  .1.  Sow.;  Prorluctits  spiinilosiis  J.  Sow.; 
Pr.  elegans  M'Co>  ;  Rhipidonwlla  Miclicli/n  Jj'Eveillé;  Reticularia  lineata 
Mart.;  Spiriferina  crislata  Schloth,  var.  octoplicata  ^.  de  C.  Sow;  Sp. 
insculpta  Phill.;  Sp.  /aminosa  M' Coy;  Spiri fer  sp.  (au  groupe  de  Sp.  ovalls 
Phill.);  Sp.  sp.  (du  groupe  de  Sp.  integricosia  Phill.);  Dielasma  sp. 

.U'iciilopeclen  clathralus^sVCoy.,  Av.  planoclatliralus  M'Coy;  Conocanliiini 
cdae for/ne  J.  Sow.;  Con.  rostrattun  Mart. 

Bellerophon  sp.,  cf.  /u'«/cm*  Mart.;  Slraparollus  cï.  Dionysii  de  Montfort; 
Sir.  cf.  pileopsideus  Phill.;  Marchisonia  (?)  sp. 

Phillipsia  sp. 

Cette  liste  ne  doit  pas  être  considérée  comme  définitive,  vu  que  la  plu- 
pari  des  formes  auxquelles  je  n"ai  pas  donné  de  nom  spécifique  sont  nou- 
velles et  seront  l'objet  d'une  étude  paléontologique  détaillée,  tandis  que 
la  découverte  possible  d'échanlillons  bien  conservés,  parmi  les  matériaux 
non  encore  étudiés,  pourrait  m'amener  à  changer  le  nom  des  espèces  dont 
j'ai  indiqué  les  affinités  comme  étant  douteuses. 

Le  fait  imporlant,  sur  lequel  je  désire  attirer  l'attention,  est  que  cette 
faune  (en  particulier  Dibunophyllian  sp.,  Chonetes  papilionacea,  Conocar- 
diiun  alaeforme,  Productus  giganteus,  typiques  et  dont  la  détermination  ne 
peut  faire  l'objet  d'aucun  doute)  indique  nettement  la  présence  de  l'étage 
dinanlien  en  Nouvelle-Zemble;  en  outre,  l'association  des  espèces  obser- 
vées est,  d'une  manière  généi'ale,  la  même  que  dans  les  calcaires  à  Productus 
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"io-anteus  de  l'Ouial  el  du  ceiiire  de  la  Russie,  association  nui  se  retrouve 
dans  les  assises  viséennes  de  l'Europe  occidentale. 

(lomnie  c'est  la  première  fois  (pie  le  Carbonifère  inférieur  peut  être 
signalé  dans  ces  régions,  la  découverte  du  1)''  Bruce  est  de  la  plus  haute 
importance  tant  au  point  de  vue  faunislique  (pi'au  point  de  vue  de  la  répar- 
trtion  des  terres  et  des  mers  de  la  période  carboniférienne,  problème  pour 
les  détails  duquel  je  renvoie  le  lecteur  à  la  Monographie  de  M.  Th.  Tscher- 
nyschew  ('  ). 


PALÉOBOTANIQUE.    —  Sur  lin   nouveau  type  de  petio/e  de   Fougère  fossile. 
Note  de  M.  Fer.vaxd  I'elourde,  présentée  par  M.  R.  Zeiller. 

Je  me  propose,  dans  la  présente  Note,  de  décrire  sommairement  un  frag- 
ment de  pétiole  silicifié  qui  a  été  recueilli  à  Esnost,  près  d'Autun,  dans  des 
couches  rapportées  à  l'étage  du  Culm. 

Une  coupe  transversale  pratiquée  dans  cet  échantillon  m  "a  permis  d'ob- 
server les  faits  suivants  : 

A  la  périphérie  du  pétiole,  on  remarque  la  partie  externe  de  l'écorce,  qui 
se  trouve  seule  conservée,  et  qui  comprend  d'abord  plusieurs  assises  de 
sclérenchyme,  comme  chez  beaucoup  de  Fougères  actuelles;  puis,  en  de- 
dans de  ce  sclérenchyme,  vient  une  zone  parenchymateuse.  L'ensemble 
de  ces  tissus  a  été  déchiré  par  suite  de  phénomènes  de  pression  qui  ont  aplati 
le  pétiole  perpendiculairement  à  son  plan  de  symétrie,  et  qui  ont  modifié  la 
position  relative  de  ses  divers  éléments.  Le  reste  de  l'écorce  est  représenté 
seulement  par  des  débris  de  cellules  gommeuses,  qui  constituent  des  amas 
plus  ou  moins  importants,  ou  bien  des  bandes  allongées  et  sinueuses. 

A  l'intérieur  de  la  coupe,  j'ai  constaté  l'existence  de  cinq  faisceaux  ré- 
duits à  leur  partie  ligneuse,  et  que  j'ai  désignés  par  autant  de  numéros  dans 
la  figure  ci-contre.  Deux  de  ces  faisceaux  (n°*  1  et  5)  se  distinguent  à  pre- 
mière vue  des  trois  autres  par  leur  foiuie,  qui  est  celle  d'un  triangle  dont 
la  pointe  supérieure  se  prolonge  par  un  appendice  assez  court;  cet  appen- 
dice est  recourbé  en  dedans,  de  façon  à  être  sensiblement  parallèle  au  côté 
interne  du  triangle. 

(')  Th.  TsCBERNYSCHEW,  Die  obercarbonischen  Bracliiopoden  des  Ural  und  des 
Tinian  {Méin.  Com.  géol.  de  Russie,  1902,  p.  679-681). 


S-jii  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  faisceau  n"  2  est  incomplet,  et  une  grande  partie  de  ses  vaisseauv  ont  disparu  ; 
on  remarque  néanmoins  à  sa  droite  une  concavité  qui  permet  de  conclure  qu'il  avait 
priinilivuuienl  une  forme  d'arc  ouvert  du  coté  e^upérieur.  Dans  les  faisceaux  3  et  'i-,  on 
remarque  également  une  concavité  très  nette,  qui  est  rejelée  latéralement  ;  car  ces 
faisceaux  ont  été  coupés  obliquement,  ce  qui  est  également  le  cas  des  faisceaux  2  et  1. 
Ceci  explique  d'ailleurs  que  la  trace  de  ce  dernier  soit  sensiblement  plus  grande  que 
celle  du  faisceau  n"  3,  qui  est  coupé  normalement. 


Fis 


'yi^'.-^ 


Tous  CCS  faisceaux  sont  plus  ou  moins  dcplacés  par  t-appoil  à  la  position 
(ju'ils  occupaient  durant  la  vie  de  la  plante  à  hnpielle  ils  ont  appartenu;  au- 
trefois, ils  étaient  ordonnés  suivant  nu  arc  ouvert  en  haut.  Durant  la  fossili- 
sation, cet  arc  s'est  modifié  de  façon  à  devenir  la  ligne  sinueuse  rjue  j'ai 
tracée  en  pointillé  sur  la  figure,  pour  indiquer  les  rapports  morphologiques 
que  les  divers  faisceaux  présentaient  entre  eux.  Le  plan  de  symétrie  du 
pétiole  traversait  évidemment  le  faisceau  n"  ;{ ;  il  laissait  à  sa  droite  les  fais- 
ceaux 4  et  5,  et  à  sa  gauche  les  faisceaux  1  et  2. 

Il  n'existe,  à  ma  connaissance,  aucun  pétiole  fossile  possédant  une  struc- 
ture semhlahle  à  celle  qui  vient  d'être  décrite.  Par  contre,  cette  structure 
rappelle  tout  à  fait  celle  (|ue  possèdent,  dans  leur  partie  inférieure,  les  rachis 
principaux  des  espèces  appartenant  au  genre  vivant  Aspidiitni  ('  ).  Chez  ces 
espèces,  en  effet,  on  sait  qu'il  entre  dans  la  feuille  un  plus  ou  moins  grand 
nomhre  de  faisceaux  dont  les  deux  supérieurs  sont  toujours  construits  sui- 
vant le  même  plan  que  les  faisceaux  I  et  5  du  pétiole  fossile  qui  l'ail  l'ohjet 


(')  Voir,  au  sujet  de  ce  genre  :  Ann.  Se.  lia/..  Itol.,  g''  série,  t.  IV,  p.  3i6. 
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de  celle  Note;  quant  aux  autres,  ils  ressemblent  absolument  aux  faisceaux  2, 
'.i  et  4.  Celle  analogie,  qui  est  particulièremenl  nette  quand  on  considère 
certaines  formes  telles  que  les  Aspirhiim  Filix-Mas,  cristatum,  spinulosum, 
angulare,  etc.,  m'a  paru  très  intéressante  à  signaler,  bien  qu'elle  ne  puisse 
évidemment  pas  permettre  à  elle  seule  de  fixer  les  affinités  de  la  Fougère  à 
laquelle  a  appartenu  le  pétiole  que  je  viens  de  signaler. 

Je  propose  dès  maintenant,  en  attendant  la  publication  d'une  élude  plus 
détaillée,  de  désigner  ce  pétiole  sous  le  nom  de  Flicheia  esnostensis,  nov. 
gen.,  n.  sp. 


OCÉANOGRAPHIE.    —    Coiilribution  à  l'étude  de  la  transformation  îles  dépôts 
sèdimentaires  en  roches  sédimenlaires.  Note  de  M.  J.  Tiioulet. 


.lai  pensé  à  mesurer  et  à  comparer  entre  elles  les  densités  apparentes 
dans  l'air  et  dans  l'eau  de  dépôts  sèdimentaires  anciens  et  actuels.  Les  pre- 
miers étaient  des  calcaires,  les  seconds  des  échantillons  de  fonds  marins 
récoltés  par  le  Prince  de  Monaco  dans  l'Atlantique  Nord. 

Les  fonds  marins  avaienl  été  recueillis  au  moyen  du  tube  sondeur  Buclia- 
nan,  cylindre  qui  les  avait  découpés  comme  à  l'emporle-pièce  dans  le  sol 
sous-marin.  On  les  avait  ensuite  laissé  se  dessécher  librement  à  l'air  et  ils 
avaient,  par  conséquent,  conservé  leur  forme  cylindrique  tout  en  subissant 
une  contraclion  variable  selon  l'échantillon.  Comme  on  connaissait  le  dia- 
mètre du  cylindre  découpeur  et  qu'on  pouvait  mesurer  au  -^  de  millimètre, 
avec  un  pied  à  coulisse  muni  d'nn  vernier,  les  dimensions  des  cylindres  ou 
boudins  desséchés,  il  devenait  aisé  d'évaluer  la  contraction  suite  de  la  dessic- 
cation à  l'air. 

Afin  d'évaluer  le  volume  des  calcaires,  on  les  avait  taillés  en  forme  de  parallélépipèdes 
quadiangulaires  droits  aux.  arêtes  mesurables  à  l'aide  du  pied  à  coulisse. 

(Jliaque  échantillon  a  été  ensuite  analysé:  le  carbonate  de  cliaux  a  été  dosé  par  la 
méthode  ordinaire:  attaque  par  l'acide  chorliydrique  étendu  et  pesées  donnant  par 
dilTérence  le  poids  de  l'acide  carbonique  dégagé.  Dans  le  résidu,  on  a  isolé  et  pesé 
séparément  l'argile  et  le  sable,  ce  dernier  uniquement  sous  forme  de  fins-fins  dans  les 
fonds  marins  et  presque  uniquement  dans  les  calcaires. 

Les  cylindres  provenant  de  boudins  étaient  laissés  intacts  latéralenienl,  mais  ils 
étaient  taillés  au  couteau  sur  leurs  deux  bases,  de  manière  à  rendre  celles-ci  bien  planes 
et  parallèles  entre  elles;  leur  hauteur  était  d'environ    3o""".  Le  diamètre  du  tubeson- 
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(leur  Buchanaii  étant  de  26"'",  la  mesure  directe  du  cylindre  desséché  de  récliantilloii 
donnait  la  contraction  subie,  et  l'on  supposait,  pour  calculer  le  voUime  qu'occupait  ce 
cylindre  lorsqu'il  était  au  fond  de  la  mer,  que  la  contraction  de  dessiccation  avait  été 
la  même  dans  tous  les  sens,  de  sorte  que  la  hauteur  était  dans  l'eau  celle  mesurée  du 
cylindre  sec  augmentée  proporlionnellement  à  la  contraction  connue  subie  par  la  l)ase. 
Les  pesées  étaient  faites  après  complète  dessiccation  à  l'étuve. 

Sur  le  Tableau  suivant  contenant  les  résultats  des  analyses,  les  numéros 
de  là  II,  sauf  le  n°  2  qui  est  un  marbre  blanc,  se  rapportent  à  des  calcaires 
jurassiques  loiTains,  de  structui^e  et  d'aspect  aussi  variés  que  possible;  le 
n°  12  est  une  craie  de  Varengeville  (Seine-Inférieure);  les  numéros  suivants 
sont  tous  des  échantillons  de  fonds  marins  : 
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l'eau  =100,  les  volumes  à  poids  égal  des  échantillons  marins  et  calcaires 
dans  l'air  seront  respectivement  de  7.5  et  de  39.  Il  en  résulte  qu'un  fond 
occupant  dans  l'eau  le  volume  100  subit  une  contraction  de  23  pour  100 
par  simple  dessiccation  à  l'air  et  de  Go  pour  100  environ  quand  il  a  pris  l'état 
d'un  calcaire  géologique. 

La  densité  apparente  dans  Fair  de  la  craie  rapproche  cette  roche  des  fonds 
marins  simplement  desséchés  à  l'air. 

Ni  la  densité  apparente  dans  l'eau  ni  la  densité  apparente  dans  l'air  ne 
manifestent  une  relation  quelconque  soit  avec  la  profondeur,  soit  avec  le 
pourcentage  de  carbonate  de  chaux,  de  lîns-fms  ou  d'argile.  Il  semble  que 
ces  données  dépendent,  non  de  la  composition  de  l'échanlillon,  mais  de  cir- 
constances physiques  ou  mécaniques  qui  ont  agi  sur  lui  postérieurement 
à  la  déposition. 

Toute  théorie  de  l'induration  des  fonds  sédimentaires  et  de  leur  trans- 
formation en  roche  géologique  devra  tenir  compte  des  considérations 
précédentes. 


SISMOLOGIE.    —    Mouvements  sismiques  du  6  novembre   1908.   Note 

de  M.  Alpred  Angot. 


Le  sismographe  de  l'Observatoire  du  Parc  Saint-Maur  (voir  même 
Volume,  p.  720)  a  enregistré,  le  6  novembre  dernier,  deux  groupes  dis- 
tincts de  secousses,  dont  le  premier  a  été  de  beaucoup  le  plus  important. 
Nous  donnons  ci-dessous  les  époques  des  phases  principales,  en  temps 
moyen  civil  de  Greenwich. 

Composante  Est-Ouest  (pendule  NS)  :  début  des  oscillations  7'' Sa",  3.  La  période 
des  grandes  oscillations  a  duré  de  7''  56"',5  à  8''  21'", o  et  quatre  maxima  principaux  se 
sont  produits  à  7'' 58",  i  (amplitude  3""",o),  8''  i",2  (amplitude  6"'»,o),  8''5",o  (am- 
plitude 5'"'",  3)  et  8'' 9",  2  (amplitude  3""', 6).  Les  oscillations,  beaucoup  plus  faibles, 
ont  persisté  jusqu'un  peu  après  9''. 

Composante  /Vord-Sud  (pendule  EW)  :  début  des  oscillations  7''32",8.  La  période 
principale  a  duré  de  ']^55'^,^  à  Si"  22",  7  el  a  présenté  des  maxima  très  nets  à  S'' a",  3 
(amplitude  4'"'",')i  81' 5",  2  (amplitude  5">'n,o)  et  8''7™,4  (amplitude  3™"%3).  Les 
oscillations  ont  persisté  jusque  vers  9''5"'. 

La  seconde  période  de  mouvements  s'est  produite  dans   Taprès-inidi, 
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après  i4''3o'".  La  composante  Ksl-OuesL  présente  plusieurs  secousses  dont 
les  deux'principales  ont  débuté  respectivement  à  i4''34"\8  et  i4''43"',8. 
Les  époques  du  début  des  deux  secousses  principales  pour  la  composante 
Nord-Sud  sont  i4'*34™,9  et  i4''  37'",  {.  L'amplitude  maximum  de  ces  mou- 
vements n'a  pas  dépassé  i'"°\o. 

Les  durées  propres  d'oscillation,  le  jour  de  l'observation,  étaient  de 
17%  3  pour  le  pendule  N S  et  de  i4%5  pour  le  pendule  EW. 

L'absence  d'amortissement  empècbe  d'étudier  ces  perturbations  dans  le 
détail.  Un  amortisseur  à  huile  est  en  construction  et  sera  installé  dans 
quelques  jours. 


HYDROLOGIE.  —  Sur  la  rivière  souterraine  de  La  Grange  ( Ariège).  Note  ('  ) 
de  M.  E.-A.  Martel,  présentée  par  M.  Albert  Gaudry. 

D'après  les  indications  fournies  par  M.  le  D'Dunac  (de  Foix)  nous  venons 
de  reconnaître  {ic  2  novembre),  avec  MM.  Fauveau,  inspecteur  adjoint  des 
forêts,  le  D'  René  Jeannel  et  Lucien  Rudaux,  une  nouvelle  rivière  souter- 
raine dans  l'Ariège,  qui  présente  les  particularités  suivantes  : 

A  G"""  au  nord-ouest  de  Foix,  entre  Vernajoul  et  Baulou,  un  peu  à  l'est 
du  hameau  de  la  Grange  et  sous  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Saint-Girons, 
un  petit  ruisseau  se  perd,  vers  400'"  d'altitude,  dans  une  grotte  assez  large, 
à  70'"  en  dessous  de  la  voie  ferrée  et  de  la  route  de  Foix  au  Mas-d'Azil. 
Pendant  200'"  on  peut  suivre  sans  peine  une  large  galerie  que  le  ruis- 
selet  (à  7°  G.)  n'occupe  qu'en  partie.  Puis  on  arrive  à  une  autre  galerie 
remplie  par  une  rivière  plus  importante,  dont  la  première  n'est  qu'un  affluent. 
Il  y  a  donc  là,  comme  à  Planina  (Garniole),  à  Marble-Arcli  (Irlande), 
à  Douboca  (Serbie),  etc.,  un  véritable  confluent  souterrain,  très  imposant, 
où  l'on  accède  fort  curieusement  par  une  perle. 

La  rivière  principale  est  à  12°,  8  G.  en  amont  et  à  11°  G.  en  aval  du  con- 
fluent. Gela  indique,  en  cette  saison,  qu'elle  vient  de  loin,  que  sa  partie  aval 
est  refroidie  par  l'affluent,  beaucoup  plus  faible,  et  qu'une  même  grotte 
peut  renfermer  des  eaux  à  diverses  températures,  comme  je  l'ai  établi 
depuis  longtemps. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  2  novembre  1908. 
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La  portion  aval  de  la  rivière  principale  peul  être  suivie  aisément  pendant  aSo"  jus- 
qu'à une  voûte  numillante,  qui  fait  siphonnement.  La  fluorescéine  que  nous  avons  jetée 
là  est  rapidement  ressortie  aux  résurgences  (impénétrables)  d'un  vallon  sans  nom,  à  une 
toute  petite  distance  à  l'Est.  Nous  l'avons  constaté  nous-même.  En  amont  du  confluent 
il  nous  a  fallu  employer  un  bateau  de  toile  démontable  pour  remonter  le  courant  sur 
près  de  5oo'".  Nous  avons  franchi  quatre  gours  ou  barrages  naturels  de  stalagmite  et 
de  roches  et  nous  nous  sommes  arrêté  au  pied  d'un  cinquième,  au  delà  duquel  la 
rivière  se  prolonge  encore  ;  faute  d'aides  et  de  matériel,  nous  n'avons  pu  continuer  la 
recherche  pour  cette  fois.  Le  dernier  bief  reconnu  à  l'amont  (entre  les  quatrième  et 
cinquième  gours)  mesure  environ  3oo"'  sans  obstacles:  au  milieu,  cependant,  la  voûte 
s'abaisse  à  o™,6o  au  dessus  de  l'eau  (exceptionnellement  basse  le  2  novembre);  ici  un 
siphon  doit  s'amorcer,  lors  des  grandes  crues,  ainsi  que  l'indiquent  des  traces  d'écou- 
lement et  des  dépôts  divers  sur  les  parois  du  couloir  et  même  sur  les  belles  stalactites 
qui  pendent  des  voûtes.  Ces  grandes  crues  sont  beaucoup  plus  rares  que  les  petites, 
puisque,  dans  leurs  intervalles,  les  concrétions  de  carbonate  de  chaux  ont  pu  se 
déposer. 

D'après  la  récente  Carte  géologique  de  M.  Léon  Bertrand  (1907)  au 
320000",  cette  circulation  d'eau  souterraine  serait  établie  dans  le  Sénonien. 
Elle  utilise  des  joints  de  stratification  très  fortement  redressés  sur  l'horizon. 
Son  origine  est  inconnue  :  nous  comptons  la  rechercher  et  compléter  l'ex- 
ploration l'an  prochain,  en  continuant  l'étude  hydrologique  souterraine  des 
Pyrénées  que  nous  a  confiée  le  Ministère  de  l'Agriculture.  A  l'Ouest,  indé- 
pendamment du  Mas-d'Azil,  on  connaît  déjà  une  rivière  souterraine  au 
Portel.  Toute  cette  région  semble  criblée  de  pertes  et  d'entonnoirs  et  nous 
réserve  assurément  d'autres  trouvailles  hydrologiques  intéressantes. 

La  dimension  des  galeries  déjà  reconnues  à  la  Grange  (près  de  1'"'") 
varie,  en  largeur  comme  en  hauteur,  de  3"^  à  12™.  Les  profondeurs  d'eau 
atteignent  à  3™.  Le  D''  Jeannel  y  a  recueilli  des  animaux  cavernicoles. 
Il  y  aura  lieu  d'éltidier  aussi  -les  alluvions,  graviers  et  galets  roulés  de  rem- 
plissage. A  120™  du  siphon  d'aval,  dans  la  partie  accessible  à  pied,  une 
coulée  d'argile  sur  la  rive  gauche  remonte  haut  vers  des  trous  de  la  vot'tte, 
sièges  d'anciennes  infiltrations  extérieures  ;  nous  y  avons  vu  l'empreinte  des 
pas  d'un  précédent  visiteur. 

La  résurgence  de  sortie  était  à  ii°C.,  température  des  deux  ruisseaux 
réunis.  Elle  varie  certainement  avec  les  saisons  et  ne  saurait  être  captée  pour 
l'alimentation.  Une  fois  de  plus  nous  prouvons  que  cette  fausse  source  n'est 
pas  alimentée  par  une  nappe  d'eau. 
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M.  Albkkt  Turpain  adresse  une  Note  intitulée  :  Les  ondes  dirigées  en 
lélë graphie  sans  fd. 

(Renvoi  à  l'examen  de  la  Section  de  IMiysique.) 

M.  Em.  A^ial  adresse  une  Note  relative  à  Une  expérience  de  M.  Boulv  sur 
l'ionisation  des  gaz. 

(Renvoi  à  l'examen  de  la  Section  de  Physique.) 

A  4  Heures  un  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.  D. 


BULLETIN    BIBLIOUKAPHIQUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  2  novembre   1908. 

Terzo  cenlenario  délia  nascila  di  Evani;elista  Torricelli.  Due  insigni  aiilngrafi  di 
Galileo  Galilei  e  di  Evangelista  Torricelli,  a  facsimile  dagli  originali  deila  Biblioteca 
nazionale  centrale  di  Firenze.  Oinaggio  délia  Biblioteca  al  seconde  Congresso  délia 
Scienze,  Firenze  nelP  ollobre  de  1908.  Florence,  1908;  i  fasc.  in-4°. 

La  Flore  bryologique  des  terres  magellaniques  de  la  Géorgie  du  Sud  et  de  l' An- 
tarctide, par  Jules  Cardot,  avec  n  planches  {Wisse/ischaftliche  Ergebnisse  der 
Scitwedisclien  Siid-polar-Expedilion  iitor-rgoS,  unter  Leilung  von  D''  Otto  Nor- 
denskjold;  Bd.  IV,  Lief.  8.)  Stockolm.  1908;  i  vol.  in-4°.  (Présenté  par  M.  Bornât.) 

Chimie  agricole.  I  :  Chimie  végétale,  par  Gustave  André.  Paris,  J.-B.  Baillièra  et 
fds,  1909;  I  vol.  in- 12.  (Présenté  par  M.  Mïintz.) 

Manuel  d'analyse  des  urines  et  de  séméiologie  urinaire,  par  P.  Yvon  et  Ch.  Michel, 
avec  67  figures  dans  le  texte  et  9  planches,  dont  une  en  couleurs  hors  texte;  7"  édition. 
Paris,  Octave  Doin,  1909;  i  vol.  in-12.  (Présenté  par  M.  Roux.) 

Statistique  du  personnel  médical  et  pharmaceutique  de  France  et  d' Algérie, 
année  1908.  Ministère  de  l'Intérieui',  Direction  de  l'Assistance  et  de  l'Hygiène 
publiques,  4'  Bureau,  Salubrité  publique  et  Hygiène  générale,  i  fasc.  in-4°. 
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Nomograms  for  dediicing  altitude  and  azimuth  and  for  star  identification  and 
finding  course  and  distance  in  great  circle  sailing,  by  lieutenant  Radler  de  Aquino. 
(Extr.  des  United  States  Naval  Institute  Proceedings:  t.  XXXIV,  n"  2.)  Washing- 
ton, 1908;  I  fasc.  in-8°.  (Hommai;e  de  rauleur.) 

liesondere  Behandlung  des  Einjlusses  der  Atmosphàre:  Refrahlion  und  Exlink- 
tion.  von  A.  Bemporad.  (Extr.  de  Encyclopâdie  d.  matliematischen  W'issenschaften  : 
VL,  Heft  2.)  Leipzig,  B.-G.  Teubner;  i  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Elenco  bibliogvajico  délie  Accademie.  Società,  Istituli  scientifici,  Direzioni  di 
periodici,  ecc,  corrispondenti  con  la  Reale  Accademia  dei  Lincei,  e  Indici délie  loro 
pubblicazioni  pervenute  aW  Accademia  sino  a  dicembre  1907.  Rome,  1908;  i  vol. 
in-i2. 


Ouvrages  reçus  dans  la  sÉA^■CE  du  9  novembre  1908. 

Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  l'Institut  de  France;  2"  série,  Tome  L. 
Paris,  Gauthier-Villars,  1908;  1  vol.  in-^". 

Institut  de  France.  Académie  des  Sciences.  Rapport  au  nom  de  la  Commission  de 
la  Télégraphie  sans  fil  de  l' Académie  des  Sciences.  (Extr.  des  Comptes  rendus  des 
séances  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  GXLVII,  p.  819;  séance  du  2  novembre  1908.) 
Paris,  Gauthier-Villars;  i  fasc.  in-4°. 

Onoranze  a  U lisse  Aldrovandi  nel  terzo  centenario  délia  sua  morte  celebratc 
in  Bologna  nei  giorni  u,  12,  i3  giugno  1907.  Imoia,  P.  Galeati,  1908;  i  vol.  in-}". 
(Adressé  par  M.  le  professeur  Giovanni  Capellani,  président  du  Comité  chargé  d'ho- 
norer la  mémoire  d'Aldrovandi.) 

Mémoire  sur  les  refoulements  qui  ont  plissé  l'écorce  terrestre  et  sur  le  rôle  des 
déplacements  horizontaux,  par  Marcel  Bertrand.  (Extr.  des  Mém.  de  l'Acad. 
des  Se,  t.  L,  n°  2.)  Paris,  Gauthier-Villars,  1908;  i  vol.  in-4°. 

Cours  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  Cours  de  Physique  mathématique.  Ther- 
modynamique, par  H.  PoiNCARÉ,  Membre  de  l'Institut,  rédaction  de  J.  Blgndix; 
2^  édition,  revue  et  corrigée.  Paris,  Gauthier-Villars,  190S;  i  vol.  in-S".  (Hommage  de 
l'auteur.) 

Exposé  des  opérations  géodési<iues  exécutées  de  i8S/(  à  1890  sur  les  côtes  de  la 
Corse,  par  M.  P.  Hatt,  Membre  de  l'Institut.  (Service  hydrographique  de  la  Marine. 
n°  8O8.7  Paris,  Imprimerie  nationale,   1907;  i  vol.  in-4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

La  Télégraphie  sans  fil  et  les  applications  pratiques  des  ondes  électriques, 
par  Albert  Turpain;  2°  édition.  Paris,  Gautliiei-Villars,  1908;  i  vol.  in-S".  (Présenté 
par  M.  Poincaré.) 

Faculté  des  Sciences  de  Paris.  Cours  d'Astronomie,  par  H.  Andovrr.  Seconde 
Paitie  :  Astronomie  pratique.  Paris,  A.  Hermanii  et  ses  fils,  1909;  1  Mil.  in-8°. 

Les  erreurs  de  la  Science,  par  Louis-Chari,es-E>iile  Vlil;  3"  édition.  Paris,  chez 
Fauter.i,  1908.;  i  vol.  in-8°. 
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Icônes  mycologicœ.  Série  V,  livraison  21.  Paris,  Paul  Klincksieck,  1908;  1  fasc. 
in-4°. 

The  Danish  In golf-Expédilion  ;  t.  III,  pari  2.  Contents  :  Crtislacea  malacoslraca. 
by  H.-J.  Hansin.  Copenhague,  H.  Magernp,  1908;  i  fasc.  in-4°. 

Impérial  UnU'ersity  of  Tokyo.  The  c«/e/zrfar  2567-2368  (  1907-1908).  Tokyo,  1908; 
I  vol.  in-8". 


ERRATA. 

(Séance  du  2  novembre  1908.) 

ÎNole  de  MM.   C.   Tissol  et  Félioc  Pellin,  Appareil  pour  la  réception  des 
signaux  horaires  radiotélégraphiques  à  bord  des  bâtirnenls  : 

Page  792,  ligne  ]o,aii  lieu  f/e  .■  Bureau  des  Longitudes  rend  l'anode  à  jieu  pi  es  inuti- 
lisable, lire  :  inusable. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   16  NOVEMBRE  1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
arnpliation  du  décret  portant  approbation  de  l'élection  que  l'Académie  a 
faite  de  M.  Félix  Eenneguy  pour  occuper,  dans  la  Section  d'Anatomie  et  de 
Zoologie,  la  place  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  Alfred  Giard. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Félix  Henneguy'  prend  place 
parmi  ses  confrères. 


GÉODÉSIE.    —    Compensation  d'une  chaîne  fermée  de  triangulation. 
Note  (')  de  M.  P.  Uatt. 

En  présentant  à  l'Académie  VExposé  des  opérations  geodésiques  des  côtes 
de  Corse,  je  rappelle  que  le  réseau  de  la  triangulation  entoure  l'ile  sans  pé- 
nétrer à  l'intérieur,  faisant  ainsi  retour  sur  lui-même.  Dans  ces  conditions, 
le  calcul  étant  mené  de  proche  en  proche  et  poursuivi  dans  le  même  sens, 
les  résultats  obtenus  à  la  jonction  difïèrent  nécessairement  un  peu  des  don- 
nées de  départ.  Il  y  aurait  lieu  de  répartir  cette  erreur  inévitable'de  manière 
à  déformer  le  moins  possible  les  figures  que  le  calcul  assigne  au  terrain,  et 

(')   Reçue  dans  la  séance  du  9  novembre  1908. 

C.  R.,  190S,  2"  Semestre.' {.T.  CXLVII,  N"  20.)  I16 
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le  problème  ainsi  posé  trouve  sa  solulion  dans  une  méthode  de  compensa- 
tion étendue  à  toutes  les  mesures  et  à  tous  les  points  du  réseau.  A  cause  de 
la  forme  compliquée  du  système  trigonométrique  et  du  grand  nombre  de 
points  qu'il  comprenait,  la  méthode  a  paru  inapplicable;  les  calculs  extrê- 
mement ardus  qu'elle  eût  entraînés  eussent  été  tout  à  fait  hors  de  propor- 
tion avec  l'importance  du  levé. 

On  s'est  donc  contenté  d'une  méthode  abrégée  en  se  donnant  pour  but  de 
fermer  un  polygone  avec  le  minimum  de  déformation  sans  se  préoccuper 
de  sa  forme  particulière.  Les  formules  employées  ont  été  rapportées  ici 
même,  il  y  a  quelques  années  ('). 

Les  résultats  pratiques  obtenus  pour  le  réseau  Corse  ont  été  satisfai- 
sants à  tous  égards,  mais  la  méthode  abrégée  laisse  un  peu  à  désirer  au 
point  de  vue  théorique,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  rattachement  de  cer- 
tains points  au  polygone  de  référence,  et  la  compensation  générale  est  tou- 
jours préférable  quand  elle  peut  être  pratiquée.  La  question  s'est  repré- 
sentée à  l'occasion  d'une  recherche,  qu'il  a  paru  intéressant  de  faire,  de  la 
précision  qu'on  peut  obtenir  au  point  de  vue  des  positions  absolues,  avec 
les  données  de  la  triangulation  de  premier  ordre  de  la  Carte  de  France.  On 
sait  que  cette  triangulation  comprend  un  certain  nombre  de  chaînes  dii-i- 
gées  suivant  des  méridiens  et  d'autres,  perpendiculaires,  s'étendant  le  long 
de  parallèles.  En  choisissant  quatre  segments  compris  entre  deux  chaînes 
méridiennes  et  deux  chaînes  perpendiculaires  consécutives,  on  forme  un 
quadrilatère  présentant  un  contour  complet  et  un  réseau  partiel  (jui  fait 
retour  sur  lui-même.  La  vérification  à  la  jonction  donne  la  mesure  de  la 
précision  sur  laquelle  on  peut  compter. 

Le  réseau  choisi  s'étend  le  long  du  parallèle  moyen  entre  le  côté  Bort- 
Hermant  et  le  côté  Saint-André- Verdun;  suit  la  méridienne  de  Sedan  jus- 
qu'au côté  Ventoux-Grand-Montagné,  puis  le  parallèle  de  Rodez  jusqu'à 
sa  rencontre  avec  la  méridienne  de  Dunkerque  dont  les  triangles  abou- 
tissent au  côté  du  départ  Borl-Hermant.  Les  coordonnées  de  ces  deux 
points  ayant  été  calculées  dans  le  système  azimutal  employé  pour  la  Corse, 
en  prenant  pour  origine  un  point  situé  au  centre  du  (juadrilatère,  et  tous 
les  angles  ayant  été  corrigés  de  manière  à  s'adapter  aux  figures  planes  de 
la  projection  conventionnelle,  la  détermination  des  points  a  été  poursuivie 
de  proche  en  proche  sur  tout  le  contour. 


(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  GXXXIII,  p.  607  et  666. 
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Les  données  de  départ  ont  été  les  suivantes  : 
Coordonnées  de  Herinant, 

.r(,  =  — 85  7oo'",22.         J'o  — -+-  843'|3'°,04; 

Distance  Bort-Hermant, 

«•o^  40295"",  71.  Iog(7(,=  4.6062589  ; 

Gisement  Bort-Herniant, 

V„=:.3''i4'37",96NE. 

Après  le  circuit  complet  ces  chiffres  sont  devenus  : 

,r„  =  — 85709'",68;         y,  =  ■+- 84333,73, 

a„^  40295™, o3;         loga,,  :=  4î6o525r5, 

V„=i3°i4'23",  .9. 

La  répartition  de  ces  erreurs  constitue  un  problème  analogue  à  celui  qui 
s'est  présenté  pour  la  triangulation  de  la  côte  de  Corse  ;  mais  ici  la  très 
grande  simplicité  du  réseau,  qui  n'est  guère  composé  que  de  triangles  uni- 
latéraux, permet  de  chercher  une  solution  relativement  abordable  en  sub- 
stituant la  méthode  de  Gauss  à  la  méthode  générale  de  compensation. 

Supposons  une  suite  de  n  triangles  ayant  chacun  un  côté  commun  avec 
le  triangle  qui  le  précède  et  un  autre  avec  celui  qui  le  suit,  le  troisième  côté 
étant  libre;  chaque  triangle  se  déduira  de  celui  qui  le  précède  sans  ambi- 
guïté aucune  et  c'est  à  la  jonction  seulement  de  la  chaîne  qui  est  censée 
faire  retour  sur  elle-même  que  la  vérification  peut  avoir  lieu..  Cette  chaîne 
présente  un  ensemble  de  n  points  dont  deux  sont  nécessairement  connus; 
soient  donc  in  —  4  coordonnées  à  déterminer  au  moyen  des  3/2  mesures 
d'angles  obtenues.  Chacune  des  mesures  donnant  lieu  à  une  équation  de 
condition  entre  quelques-unes  des  coordonnées,  on  doit  obtenir  par  Télimi- 
nation  de  ces  dernières  quantités  un  ensemble  de  /i  -l-  4  équations  néces- 
saires entre  les  mesures  ou  plutôt  entre  leurs  corrections.  Pour  la  formation 
a  priori  àe  ces  équations,  Gauss  indique  trois  espèces  de  conditions  : 

1°  Somme  des  angles  des  triangles  égale  à  2  droits  (les  figures  sont 
censées  planes); 

2°  Somme  des  angles  formés  autour  d'un  point  égale  à  4  droits  ; 

3°  Rapport  des  sinus  des  angles  adjacents  aux  côtés  communs  égal  au 
rapport  inverse  des  longueurs  de  ces  côtés. 

Ici  les  relations  de  la  première  espèce  sont  au  nombre  de  «;  il  n'y  en  a 
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aucune  de  la  deuxième  espèce;  une  seule  de  la  troisième  en  considérant 
l'ensemble  du  réseau  et  le  retour  au  côté  de  départ;  il  reste  donc  3  condi- 
tions à  trouver  pour  compléter  le  chiffre  de  «  -l-  4- 

Il  nous  faut  recourir  à  de  nouveaux  genres  de  relations  en  exprimant 
qu'après  le  circuit  complet  : 

i"  et  2°  Les  abscisses  et  ordonnées  du  point  de  départ  reprennent  les 
mêmes  valeurs; 

3"  La  direction  du  côté  de  départ  redevient  la  même. 


Soit  BH  le  côté  de  départ  dont  l'orientation,  comptée  positivement  dans 
le  sens  direct  et  à  partir  d'une  parallèle  à  Oj,  ait  pour  valeurs  V„,  sa  lon- 
gueur élanl  représentée  par  (7„.  Soient  de  même  a,,  V,  la  longueur  et  l'orien- 
tation du  deuxième  côté  HD  ;  a^,  V^  la  longueur  et  l'orientation  du  troisième 
côté  DP,  etc. 

Désignons  par  3,  6,  9,  ...,  en  général  par  un  multiple  de  3,  l'angle 
opposé  au  côté  libre  du  triangle  tel  que  BD  ou  HP,  etc.;  il  viendra 


sin4 
sin5 


sin  I  sin4 

—■ : ?•) 

sin  2  sinD 


et 


V,=  V„— 3-(-i8o°,         V2=rV,  +  6  — rSoo^rVo— 3 
V3=  V2—   9  -I-  180°=  V„  -  3  -(-  6  -  9  -t-  180°, 
V;  =  V3  4-  1 2  —  1 80"  =  Vo  —  3  -+-  6  —  9  +  1 2, 


6, 


Désignons  par  ^,  y]  les  différences  de  coordonnées  correspondant  aux 
valeurs  a,  V,  il  viendra 


E,  =  a  sin  V, 
rf^  =  rfa  sin  V  -H  0  d\  ; 


ri  znz  a  cos  V, 

dri  =^  d(i  cos  V  —  I  d\  ; 


en  prenant  les  logarithmes  dans  le  système  népérien  on  a 

loga  —  Ioga'o+  logsin  i  —  log  siri2  -1-  log  siij4  —  log  siny  -I- .  .  ., 
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OU 

do,  ,  ,  ,  , ,  ~  ,. 

=:  COt  I  rt  I  collai  -+-  col    ((74  —  COtD'7  0  4-.  .  . . 

a 
D'autre  part,  on  a 

Par  suite,  il  viendra 

fi?^  =  I  (col  \d  \  —  colac/a  +...)  +  -rj  ( —  di  -+-  d6  —  1-/9  -t-.  .  .), 
dn  =;  n (  col  \  di  —  cet  2 r/2  4-  .  .  - )  —  l  (^  di  +  d6  —  r/ç»  +  .  .  .  ) . 

Désignons  par  oc„y„  la  position  initiale  du  point  H  et  par  .v„y„  la  position 
obtenue  après  le  circuit  complet,  et  appelons  ox^,  oy„  les  différences a;„ — x^, 
Yn~ y o'i  Téquation  aux  abscisses  sera  de  la  forme 

d'Ei-h  d^^_-\-.  .  .-+-  dt,„  -+-  èx„  =  o. 
Or  on  a 

d^i=i  ç, (col  I  c?i  —  col 2 (^2)  +  'Oi  ( —  '/3  ), 

d^,:=  ^2(001 1  «Y  1  —  col-îdi  +  col 4 1^4  —  colorfô)  +  •02( —  dS  H-  d6), 

d^3^  ?3(cot  t  di  ~  col2d2  -+-  col4<^4  —  col5<a?5  +  colydj  —  colSrfS) 

-f- r3(— (VS -t- rf6  —  (/g), 
î 

d'où,  par  addition, 

(col irfi  —  COt2cf2)  (Il -H. 
+  (cot4cf4  —  cot5</5  )  (£2  +  . 

D'autre  part, 

Ç,+:  .  .-H^„=o,  ^2  +  .  .  .+■  |„  =  j-,,  — .r,,  ïj-l-.  .  .+ t^— ,i-„_^,_  

Y),+.  .  .-|-Y)„=0,  n2  +  .  .  .+  Y),,— /o— Jl,  

et,  si  nous  désignons  par  a;',  /  les  coordonnées  relatives  au  point  de  départ, 
il  vient,  pour  l'équalion  aux  abscisses, 

—  x\  (col 4 ^4  —  col5<i5)  —  x'j  {colyd'j  —  col8c^8)  —  ,r'^(cot  lorfio  —  col  i  \  dj  i) 

—  /',  d6  -(-)•',  r/9  —  /',  r/  1 2  H-  .  .  .  -I-  da-a  ^=  o. 

On  aurait  de  même,  pour  l'équation  aux  ordonnées, 

—  j,  (col4rf4  —  colôf/ô)  ~ y'^(coljd-  —  col8f/.S) — \\(col\od  ro  — coli  i  du) 

-h.  .  .-h  j:\d6  —  x„dç)  +  x'^d  12  -h .  . .  ^-.âjo  ±=.0. 


■In) 

t„  )-+-..  . 

-^3fY),  +  . 

■■+f\n) 

rf6(ï)2-|-. 

..^ru)+.. 

.  .  -+-  0X0  = 

-  0 
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Il  convient  de  remarquer  que  les  expressions  x'^,  y\  désignent  les  coordon- 
nées des  points  d'où  partent  les  vecteurs  H,^.,,  y),^,  et  que  toutes  les  direc- 
tions ne  sont  pas  comprises  dans  cette  énumération.  Ainsi,  pour  les  points 
tels  que  A  ou  B,  on  passe  de  la  direction  MA  à  la  direction  AB,  ou  de  AB  à 
la  direction  BA„;  de  sorte  que  dans  l'équation  aux  abscisses,  par  exemple, 
on  aurait  le  même  facteur,  —  x'^^  pour  les  différences 

col  i6rfi6  —  col  lyrf  17     et     colig^ig  —  00120^20, 

et,  d'autre  part,  le  facteur  — y\  multiplie  la  somme  â?i8  -\-  di\. 

On  verra  bien  aisément  que  l'équation  aux  directions  sera  la  suivante  : 

—  d?>  +  d&  ~d^  +d\i—.  .  .  +  (5V(|=  o, 

SV(,  désignant  la  différence  V„—  V„. 

Quant  à  l'équation  aux  sinus  elle  est,  comme  on  le  sait,  de  la  forme 

»  .  /     ./  K     .^  loe(7„ —  log(3o 

col  \di  —  colidi  -+-  co\.t^d[^  —  col5rf5  -<-. .  .H \. — ^-^  =  o, 

M 

log  désignant  le  logarithme  vulgaire  et  IVI  le  module. 

Les  équations  conditionnelles  aux  fermetures  de  triangles  sont  toutes  de 

la  forme 

di  -\-  d2  -\-  dZ  ^o, 

rf4  -H  <i5  -t-  c^6  =;  o, 


Tous  les  angles  ont  dû,  en  effet,  être  corrigés  de  l'erreur  de  fermeture 
pour  le  calcul  des  points.  Cette  correction  préalable  constitue  une  première 
compensation  partielle  et  l'on  se  trouve  amené  ainsi  à  procéder  par  deux 
étapes  consécutives  à  la  compensation  générale.  D'après  un  théorème  de 
Gauss,  cette  pratique  est  entièrement  conforme  à  la  théorie  des  erreurs 
d'observation,  car  les  deux  compensations  ont  pour  base  le  principe  des 
moindres  carrés. 

On  sait  que  pour  la  solution  il  faut  introduire  autant  d'arbitraires  qu'il  y 
a  d'équations  conditionnelles  en  exprimant  chacune  des  inconnues  </i, 
di,  . .  .  par  la  somme  des  produits  du  coefficient  de  l'inconnue  et  de  l'arbi- 
traire correspondante.  Ces  expressions  étant  introduites  dans  les  é(|uations 
conditionnelles,  on'obtient  autant  d'équations  finales  qu'il  y  a  d'arbitraires. 
A  cause  de  la  forme  particulière  qu'ont  ici  les  équations  conditionnelles,  il 
y  a  lieu  d'éliminer,  au  préalable,  les  arbitraires  concernant  les  équations 
aux  fermetures  de  triangles. 
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Considérons  en  particulier  les  trois  corrections  que,  pour  abréger,  nous 
désignerons  par  10,  11,  12.  Klles  figurent  dans  une  équation  à  fermeture 

I  o  -+-  I  I  -I-  1 2  =  o , 
dans  l'équation  aux  abscisses  avec  les  coefficients 

Kl  .  l  O   '\-  X,  .  I  l  -h  y-3  ■  I  '2  , 

dans  l'équation  aux  ordonnées  avec  les  coefficients 

|3,.io  +  Sj-ii  +  (33.12, 

dans  l'équation  aux  sinus  avec  les  coefficients 

y,. 10  +  72. 11; 

enfin,  dans  l'équation  aux  directions,  ne  figure  que  l'inconnue  12  avec  le 
coefficient  +  i . 

Introduisons  les  arbitraires  /,  n,  o,  p,  m,  nous  écrirons 

io=/-{-«a,-t-o3,  +  /jyi, 

11  =/-t-«aî+o[3.2  +  /jy2, 

1 2  =r/+  «  «3  +  o  [Ss  +  m; 

ajoutons  ces  valeurs  et,  après  avoir  divisé  la  somme  par  3,  retranchons  ce 
quotient  de  chacune  des  expressions  ci-dessus;  il  vient 

(«)  yr  =  n  («.-  ^)  +  o([3.,-  ^)  +/>  (y.-  ^)  -  f , 

1  /  la\  /-         2(3\  ly        2m 

On  voit  que,  dans  chaque  triangle,  la  somme  des  coefficients  de  n,  o,  p 
ou  m  est  nulle. 

La  substitution  de  ces  valeurs  dans  les  quatre  équations  aux  abscisses, 
ordonnées,  sinus  et  directions  donnera  quatre  équations  finales  contenant 
les  quatre  inconnues  n,  o,  p,  m,  ce  qui  résout  le  problème  de  la  compensa- 
tion générale  du  réseau. 

Plusieurs  vérifications  se  présentent  dans  le  courant  des  calculs  numé- 
riques : 

1°  Lorsqu'on  aura  formé  les  trois  coefficients  tels  que 


ZlX  ZX  ZtX 

T'   '''~~'   °''~"r' 


894  A.CAUEMIE    DES    SCIENCES. 

leur  somme  devra  être  nulle,  c'esl-à-dire  que  la  somme  de  deux  d'entre  eux 
est  égale  en  valeur  absolue  au  troisième.  C'est  une  vérification  presque 
indispensable  si,  comme  on  a  intérêt  à  le  faire,  on  calcule  ces  coefficients 
au  moyen  des  logarithmes  de  Gauss. 

2°  En  formant  les  coefficients  des  équations  finales,  il  y  a  lieu  de  remar- 
quer leur  disposition  symétriijue  quand  on  additionne  les  trois  coefficients 
de  même  espèce  dans  un  triangle.  Introduisons  dans  l'équation  aux 
abscisses  les  expressions  (a)  des  corrections  10,  11  et  12,  et  formons  ainsi 
la  somme  a, .  1  o  -h  a^ .  1 1  +  a, .  1 2  ;  il  viendra,  toutes  réductions  faites  pour 
les  termes  en  n  et  en  o, 

j-  [(  «1  —  «2  )'  -t-  (  «1  —  «3  )"  -H  (  «2  —  «3  )'] 

+  |[((3i  -  (32)  («1  -  a,)  -h  (P,-  (S,)  («,  -  «3)  +  ((3^-  133)  («2-  «3)]. 

Le  coefficient  de  ^  est  la  somme  de  trois  carrés  qu'on  forme  aisément 

d'une  manière  directe  et  en  vérification  des  chiffres  obtenus  par  le  rempla- 
cement des  valeurs  de  10,  11,12  dans  l'équation  aux  abscisses.  Le  coeffi- 
cient de  ^  est  symétrique  en  a  el  p,  il  est  donc  égal  à  celui  qu'on  obtiendrait 

pour  l'inconnue  ^  dans  l'équation  aux  ordonnées;  il  en  serait  de  même  pour 

les  coefficients  de  l'inconnue  p  dans  l'équation  aux  abscisses  et  de  l'in- 
connue n  dans  l'équation  aux  sinus,  etc.,  etc.  Ainsi,  par  la  somme  partielle 
des  valeurs  répondant  aux  trois  angles  d'un  triangle,  on  vérifie  l'un  par 
l'autre  les  divers  coefficients  partiels  des  équations  finales,  en  dehors  des 
termes  carrés  dont  le  calcul  direct  est  facile  au  moyen  des  Tables  des  carrés 
répandues  parmi  les  calculateurs. 

La  compensation  générale  ainsi  obtenue  pour  le  réseau  unilatéral  précé- 
demment défini  est  rigoureusement  conforme  à  la  théorie  admise  des  erreurs 
d'observations  et  au  principe  des  moindres  carrés  qui  en  est  l'expression 
analytique.  Or  ce  principe  peut  être  invoqué  même  en  dehors  du  cas  où  il 
s'agit  de  quantités  directement  observées  et  conserve  toujours  sa  valeur 
pratique  pour  assurer  la  déformation  minimum  d'une  figure  déterminée 
qu'on  veut  assujettir  à  certaines  conditions.  Il  sera  donc  possible,  dans  le 
cas  d'un  réseau  trigonométrique  quelconque,  de  recourir  à  la  méthode  de 
compensation  ci-dessus,  en  choisissant,  parmi  les  points  du  levé,  ceux  qui 
formeront  une  chaîne  unilatérale  de  triangles  et  appliquant  les  corrections 
aux  angles  observés  ou  non  que  forment  les  lignes  ainsi  combinées  entre 
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elles.  Des  corrections  des  angles  on  déduira  aisément  les  corrections  des 
coordonnées  des  points  choisis  et  il  ne  restera  plus  qu'à  étendre  ces  correc- 
tions aux  points  qui  se  trouveront  en  dehors  du  réseau  théorique  formé,  ce 
qui  ne  présentera  aucune  difficulté. 


AÉRONAUTIQUE.    —  Sur  la  giration  des  aéroplanes. 
Note  de  M.  E.-L.  Bertin. 

.J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  un  Mémoire  sur  la  giration  des 
aéroplanes,  qui  doit  être  considéré  comme  faisant  suite,  beaucoup  moins 
à  une  très  ancienne  étude  sur  l'aviation  (')  qu'à  mon  Mémoire  de  1903 
sur  la  giration  des  navires  à  vapeur  (-  ). 

De  même  que  pour  les  navires,  je  me  suis  donné  surtout  comme  objet  le 
calcul  de  l'inclinaison  latérale  produite  par  la  giration,  avec  l'estimation  des 
dangers  qui  peuvent  en  résulter  et  aussi  des  avantages  qu'elle  se  trouve 
présenter.  Sur  ce  point,  le  recours  à  la  théorie  paraît  indispensable  pour 
l'étude  de  l'aéroplane,  la  méthode  expérimentale  étant  forcément  en  défaut. 

Les  forces  en  jeu  dans  la  giration  d'un  aéroplane  supposé  totalement 
dépourvu  de  plan  vertical  de  dérive  différeraient  entièrement  de  celles  qui 
impriment  le  mouvement  aux  navires  et  aux  ballons  dirigeables.  La  résis- 
tance au  pivotement  autour  d'un  axe  vertical  et  la  résistance  à  la  transla- 
tionlatérale  étant  supposées  toutes  deux  nulles,  il  semble,  à  première  vue, 
que  toute  évolution  soit  impossible.  Si  Ton  met  la  barre  à  droite,  par 
exemple,  pour  évoluer  vers  la  gauche,  l'aéroplane  doit  produire  d'abord 
une  translation  vers  la  droite  et  un  pivotement  vers  la  gauche,  puis  l'effet 
du  gouvernail  devrait  s'annuler  quand  le  safran  est  dans  le  plan  de  la  tra- 
jectoire. Le  mouvement  se  bornerait  alors  à  des  oscillations  angulaires 
autour  de  cette  position  d'équilibre  et  à  des  embardées  le  long  d'une  tra- 
jectoire rectiligne  dévoyée. 

Dans  la  réalité,  ni  la  résistance  à  la  translation  latérale,  ni  la  résistance 
au  pivotement  ne  sont  nulles.  Dès  que  l'axe  de  l'appareil  est  dévié  à 
gauche,  l'ensemble  des  résistances  combiné  avec  la  poussée  de  l'hélice 
donne  une  résultante  dirigée  vers  la  gauche,  c'est-à-dire  une  force  centri- 
pète. En  même  temps,  prend  naissance  un  moment  de  résistance  au  pivo- 

(')   Comptes  rendus.   11  février  1874. 

(^)  Comptes  rendus,  6  février  igoS,  et  Mémoires,  t.  XLIX,  n"  1. 

G.  R.,  190S,  2"  Semestre.   (T.  CXLVIl,  N"  20.)  I  I7 
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tement,  dû  surtout  au  déplacement  de  la  résultante  ou  poussée  de  sustenta- 
tion vers  la  droite,  qui  résulte  de  ce  que  la  vitesse  produite  par  la  rotation 
est  de  même  sens  que  la  vitesse  de  translation  du  côté  droit  et  de  sens  con- 
traire du  côté  gauche.  On  a  ainsi  toutes  les  conditions  nécessaires  pour 
produire  la  giration,  mais  les  conditions  sont  mauvaises  et  les  forces,  qu'il 
a  fallu  pour  ainsi  dire  découvrir,  sont  beaucoup  trop  faibles.  Autant  qu'on 
peut  en  juger  par  les  navires,  les  courbes  décrites  seraient  à  très  grand 
rayon,  et  les  angles  de  dérive  G,  sans  atteindre  sans  doute  la  valeur  de 
l'angle  de  barre,  seraient  exagérés. 

Si  l'on  ajoute  à  cela  que  la  stabilité  de  route  ferait  complètement  défaut, 
on  arrive  à  la  conclusion  que  le  plan  vertical  est  nécessaire  pour  évoluer. 
Les  oiseaux,  du  reste,  quand  ils  évoluent  en  planant,  réalisent  l'effet  d'un 
très  grand  plan  vertical,  en  se  donnant  une  très  forte  inclinaison  latérale; 
le  plan  sustenta teur  de  l'aéroplane  ne  peut  exercer  la  même  action  que  si  la 
giration  a  été  énergiquement  amorcée  en  dehors  de  lui. 

L'aéroplane  bon  évolueur  ne  se  comprend  guère  en  somme,  sinon  formé 
de  deux  pians  ou  séries  de  plans,  plans  quasi  horizontaux  de  sustentation 
et  plans  verticaux  de  dérive.  Ces  derniers  sont  nécessaires  au  cours  des 
évolutions,  non  seulement  pour  assurer  la  précision  du  mouvement,  mais 
aussi  pour  bien  déterminer  le  sens  et  l'amplitude  de  l'inclinaison  transver- 
sale, dont  nous  verrons  l'influence  sur  la  sécurité  de  l'aviation.  Je  supposerai 
d'ailleurs  ici  les  plans  verticaux  assez  petits  pour  que  la  composante  verti- 
cale de  la  pression  de  l'air  sur  eux  reste  toujours  négligeable. 

L'angle  de  dérive  ô  a,  par  lui-même,  un  effet  direct  sur  l'angle  d'inci- 
dence i  de  l'air,  puisque  cet  angle  est  nul  quand  0  atteint  go°.  Pour  les 
valeurs  intermédiaires  de  G,  on  a 

(i)  sint  =  sin(3  cosÔ, 

P  étant  l'angle  de  l'axe  de  l'aéroplane  avec  le  plan,  c'est-à-dire  l'angle 
d'attaque  de  l'air  ou  de  sustentation,  en  marche  rectiligne  sans  dérive.  La 
formule  (i)  montre  que,  si  la  dérive  G  atteignait  une  valeur  égale  à  l'angle 
de  barre  maximum  des  navires  et  la  dépassait  ensuite  en  vertu  de  la  vitesse 
acquise,  l'angle  d'incidence  pourrait  se  trouver  réduit  à  la  moitié  de  p. 

Ln  autre  effet  beaucoup  plus  important  sur  l'angle  i  résulte  de  la  com- 
binaison de  la  dérive  6  et  de  l'inclinaison  transversale  f  qui  est  produite  par 
cette  dérive.- 

L'aéroplane  s'incline,  dans  la  giralion,  sous  l'aclion  du  couple  formé  par  la  résis- 
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tance  à  la  dérive,  force  centripète  appliquée  au  centre  de  dérive,  et  de  la  composante 
centrifuge  de  la  force  d'inertie,  supposée  appliquée  au  centre  de  gravité. 

Quand  l'aéroplane  s'incline  ainsi  latéralement,  le  plan  de  sustentation  tourne  tangen- 
tiellenient  à  un  cône  dont  l'angle  au  sommet  est  2  3,  de  telle  sorte  que  l'angle  y  de  la 
normale  à  ce  plan  avec  la  verticale  est  donné  par  la  formule 

(2)  cosy  r=  cos[3  cosç. 

La  poussée  sustentatrice  F  est  proportionnelle  à  cosy  et  dépend  de  l'angle  i  suivant 
une  loi  à  déterminer  par  expérience. 

Lorsque  l'angle  cp  atteint  90°,  soit  sur  un  bord,  soit  sur  l'autre,  la  pression  de  l'air 
étant  horizontale,  la  poussée  sustentatrice  Fest  nulle;  mais  on  faitde  suite  une  remarque 
importante,  sur  la  figure  tracée  en  supposant  9  >  (3,  ce  qui  est  le  cas  habituel.  En  Aj  la 
poussée  F  passe  d'une  valeur  positive  à  la  valeur  nulle,  tandis  qu'en  A,,  lorsque  l'incli- 
naison a  été  dirigée  vers  l'extérieur  du  cercle  de  giralion,  la  poussée  est  négative 
avant  de  s'annuler. 

Dans  l'inclinaison  vers  l'intérieur  du  cercle,  de  T  en  Aj,  l'incidence  i  va 
constamment  en  croissant,  d'où  l'on  peut  conclure  de  suite  que  la  poussée 
sustentatrice  augmente  d'abord,  cosy  diminuant  très  lentement,  et  qu'elle 
passe  par  un  maximum  avant  de  décroître,  puis  de  s'annuler  en  A^,  pour 
a»  =  -+-  90°  avec  ?'  =  6  +  p. 

Dans  l'inclinaison  vers  l'extérieur  du  cercle  de  giration,  l'angle  d'inci- 
dence i  va  en  diminuant  à  partir  de  T,  et  s'annule  en  T,  point  déterminé  en 
menant  de  M  une  tangente  à  la  base  du  cône;  le  plan  de  sustentation  est 
alors  parallèle  à  la  vitesse  relative  de  Tair.  De  T,  en  Aj  l'angle  i  est  négatif, 
la  pression  de  l'air  s'exerce  sur  le  dos  de  l'aéroplane.  En  A,  l'angle  /  est 
égal  à  --  (6  ~  P);  il  y  a  chute  précipitée. 

L'angle  cp,,  pour  lequel  i  est  nul,  se  calcule  facilement  sur  la  figure;  il  est 
exprimé  par  la  formule 

■ tangP 


(3) 


tango 


L'angle  ç,  est  donc  très  faible  lorsque  6  est  beaucoup  plus  grand  que  ^  ; 
la  moindre  inclinaison  du  côté  extérieur  peut  alors  rendre  très  dangereuse 
la  giration  de  l'aéroplane. 

L'utilité  de  connaître,  au  moins  approximativement,  les  valeurs  numé- 
riques de  l'angle  i  et  de  la  poussée  F  pour  diverses  valeurs  de  ô  étant  ainsi 
établie,  et  l'impossibilité  d'obtenir  des  déterminations  expérimentales  étant 
évidente,  j'ai  entrepris,  en  mettant  à  contribution  l'obligeance  de  M.  Radi- 
guer,  ingénieur  de  la  Marine,  auteur  d'expériences  intéressantes  sur  les 
évolutions  des  sous-marins,  une  série  de  calculs  assez  détaillés  donnant  en 


898  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

particulier  la  valeur  du  maximum  de  F  et  celle  de  l'inclinaison  ç-  correspon- 
dante. Le  travail  a  été  exécuté  en  faisant  des  hypothèses  variées  sur  la  valeur 


Fig.  I. 


vitesse  relative  V, 


iniérieur  du  cercle 
de  g i rat  ion 


de  f>,  de  2°  à  10°,  et  sur  celle  de  ô,  de  8°  à  i5°.  Je  citerai  seulement  ici  les 
quelques  chiU'res  nécessaires  pour  élucider  les  questions. 

La  valeur  de  t'en  fonction  de  ji,  0,  çi,  qui  s'obtient  par  une  résolution  de 
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triani^les  sphéi'iqiies  ou  par  la  simple  géométrie,  est 

,,,                                                  .     .               ,     .     ,/Uiiii;S  .       \ 

(4)  suit  ^  cosp  sin  &    ^  +  sinco    ; 

on  peut  tirer  de  cette  expression  :  soit  celle  (i)  de  sini,  pour  0  =  o,  (p  =  o; 
soit  celle  (3)  de  sino,  correspondant  à.  i  ^  o. 

La  détermination  des  angles  est  simple  affaire  de  géométrie,  mais,  pour 
la  valeur  de  la  force  F,  ou  ne  peut  avoir  qu'une  expression  hypothétique 
en  fonction  de  la  vitesse  Y  et  de  l'angle  d'incidence  i  {'  ).  Nous  avons  adopté 
la  formule  usuelle  de  la  pression  normale, 

V  sin  i, 

au  facteur  constant  près,  qu'il  est  inutile  d'introduire  dans  les  formules  sui- 
vantes. 

La  composante  verticale  ou  poussée  est,  dans  l'hypothèse  qui  précède, 

F  =  V^  sini  cosy, 
ou,  d'après  les  deux  formules  (2)  et  (^4)» 

langp 


(5)  F  =  V^cos''(3sinScos9(  — 


,e  •  ^'"^ 


En  prenant  la  dérivée  de  F  par  rapport  à  o  et  l'égalant  à  zéro,  on  a  la 
valeur  Çj  de  cp  correspondant  au  maximum  de  F, 


6)  sin(pj  =  — y ^  +  \/    T ^      H 

'4  tango        y    \4   langô/         2 

l^e  signe  —  correspond  à  son  minimum  négatif  de  F. 
Au  lieu  de  calculer  la  valeur  maximum  F2  correspondante,  nous  pren- 
drons son  rapport  R  à  la  poussée  sustentatrice  de  la  marche  normale 

(7)  F„=V^sin(3cos{3, 

égale  au  poids  P  de  l'appareil,  pour  G  =  o,  ©  =  o.  Nous  avons 

(8)  n=S2îMllp2îl('^+,u,^(^' 

s.n(3  VlangÔ  VV^oy 


(')La  pression  de  l'air  sur  une  surface  de  loile  n'est  pas  proportionnelle  à  sin/  pour 
les  1res  petites  valeurs  de  sinj,  car  elle  n'est  jamais  infiniment  petite;  elle  passe  brus- 
quement d'une  face  à  l'autre  avec  une  valeur  finie. 
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Cette  expression  se  simplifie,  pour  les  calculs,  en  remplaçant  cosç^  par 
sa  valeur  en  fonction  de  sin  ip^  correspondant  au  cas  particulier  de  R^, 

(9)  cos'a)2=sincp2    ; — ^H-sinaj    , 

\ lange  ^   / 

qui  se  lire  très  facilement  de  l'équation  dérivée  de  (5). 
Nous  avons  ainsi 

On  peut  tracer,  à  l'aide  de  l'équation  (8),  une  courbe  complète  des  valeurs 
de  R  en  fonction  de  l'angle  cp.  Cette  courbe,  portée  en  coordonnées  polaires 
à  l'extérieur  d'un  cercle  de  rayon  égal  à  l'unité,  est  assez  curieuse;  mais  son 
intérêt  est  purement  algébrique,  en  dehors  de  l'arc  compris,  du  côté  négatif, 
entre  9  =  o,  F  =  P,  et  (p  =  (p, ,  F  =  o,  du  côté  positif,  entre  cp  =  o  et  p  =  ipj, 
F  =  F2.  Il  est  même  certain  que,  du  côté  négatif,  l'aviateur  agira  sur  le 
gouvernail  horizontal,  dès  que  le  plan  sustenta teur  menacera  de  faseyer,  et 
que  l'axe  longitudinal  se  relèvera  ainsi  à  l'avant  en  produisant  un  effet  équi- 
valent à  l'accroissement  de  [3.  D'autre  part,  les  valeurs  de  9^  correspondant 
au  maximum  de  F  sont  assez  élevées  pour  qu'un  aviateur  ne  se  risque  pas  à 
les  dépasser,  ni  même  à  les  atteindre. 

Pour  un  rapport  de  tangO  à  tang^  égal  à  3,  qui  peut  facilement  être 
atteint,  l'angle  p,  vers  l'extérieur  du  cercle,  pour  lequel  la  poussée  de  sus- 
tentation s'annule,  est  de  19",  ce  qui  suffit  à  montrer  que  la  question  est 
d'importance  toute  pratique.  Pour  un  rapport  égal  à  6,  qui  est  réalisé 
pour  p  =  2°  et  ©  =  12,  cet  angle  descend  à  9°, 5,  ce  qui  montre  que  la  ten- 
dance à  s'incliner,  comme  font  en  général  les  navires,  vers  l'extérieur  du 
cercle  constituerait  un  grave  danger.  En  effet,  la  valeur  de  [3  égale  à  2°  est 
à  peu  près  celle  qui  a  été  indiqnée  comme  donnant  le  maximum  de  poussée 
pour  un  travail  moteur  déterminé,  et  l'angle  de  dérive  de  12°  doit  vraisem- 
blablement être  parfois  dépassé. 

Pour  un  rapport  de  tangO  à  tang  ^  égal  à  3,  avec  ^  égal  à  5°,' la  valeur 
de  R-  atteint  4,7  et  celle  de  R  est  par  suite  de  2,2  dont  la  racine  carrée 
est  1,45.  Ce  chiffre  montre  que  l'inclinaison  vers  l'intérieur  du  cercle, 
obtenue  automatiquement  par  l'effet  de  la  résistance  du  plan  vertical  à  la 
dérive,  peut  servir  à  maintenir  constante  la  poussée  de  sustentation,  et  par 
suite  à  éviter  tout  mouvement  de  descente  pendant  la  giration.  Il  ne  serait 
même  pas  nécessaire,  dans  le  cas  considéré,  de  porter  l'inclinaison  «p  jusqu'à 
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la  valeur  cpa)  qui  correspond  au  maximum  de  F  et  qui  est  de  Sg",/!,  car,  à 
en  juger  par  les  navires,  la  vitesse  ne  sera  pas  réduite  pendant  les  girations 
dans  le  rapport  de  i  à  i,45.  Il  serait  d'ailleurs  très  imprudent  d'approcher 
de  l'inclinaison  statique  -p,,  tant  qu'on  ne  connaîtra  pas  la  limite  de  stabi- 
lité dynamique  d'un  aéroplane. 

L'examen  de  la  formule  (10)  montre  que,  pour  obtenir  de  grandes 
valeurs  de  R  avec  des  inclinaisons  ip  modérées,  il  faut  donner  une  grande 
valeur  à  ô  ou  une  faible  valeur  à  p.  Mais  les  grands  angles  de  dérive 
donnent  de  grandes  réductions  de  vitesse,  ce  qui  va  à  l'encontre  du  but 
cherché.  Il  faut  donc  adopter  de  préférence  des  plans  de  dérive  assez  étendus 
pour  modérer  l'angle  de  dérive,  et  opérer  avec  de  faibles  angles  d'attaque 
de  l'air  fi.  Ceci  fait,  il  restera  ensuite  au  constructeur  à  obtenir  l'inclinaison  cp 
nécessaire  pour  conserver  la  poussée  constante,  en  agissant  sur  le  couple  de 
stabilité  et  le  couple  d'inclinaison,  qui  sont,  l'un  et  l'autre,  à  son  entière 
disposition. 

11  est  à  noter  que,  contrairement  aux  navires,  les  aéroplanes  ne  sont  pas 
exposés  à  voir  leur  couple  de  stabilité  s'évanouir  sous  certaines  inclinaisons, 
par  suite  d'une  diminution  de  la  hauteur  niétacentrique.  Pour  eux  le  méta- 
centre  se  confond  avec  le  centre  de  poussée,  et  le  bras  de  levier  de  stabilité  a 
est  la  distance  entre  le  centre  de  gravité  qui  ne  varie  pas  et  le  centre  de 
poussée  qui  ne  varie  guère.  Par  contre,  ils'  sont  exposés  à  un  danger  inconnu 
des  navires,  parce  que,  dans  l'expression  de  leur  moment  de  stabilité 

(11)  M  =  P«sincp, 

le  facteur  F  représente  non  pas  le  poids,  mais  seulement  celle  des  deux 
forces,  poids  F  et  poussée  F,  qui  est  la  plus  faible,  lorsqu'elles  ne  sont  pas 
égales.  Far  suite,  le  moment  de  stabilité  s'annule  en  même  temps  que  la 
poussée,  et  l'aéroplane  doit  chavirer  en  même  temps  qu'il  viendrait  à 
sombrer. 

Les  formules  qui  précèdent  et  les  chifTres  calculés  n'ont  aucune  prétention 
à  l'exactitude,  puisqu'ils  ont  un  point  de  départ  hypothétique  et  même 
sûrement  inexact.  Aujourd'hui,  comme  il  y  a  35  ans,  j'ai  la  conviction 
que  le  problème  de  l'aviation  est  à  résoudre,  ainsi  qu'il  est  arrivé 
jusqu'ici,  par  l'expérience  plutôt  que  par  le  calcul.  Pour  les  girations,  les 
équations  peuvent  servir;  surtout  le  parallèle  établi  avec  les  navires  est  utile, 
parce  que  l'absence  de  tout  point  de  repère  au  milieu  de  l'atmosphère  rend 
à  peu  près  impossible  toute  observation  de  dérive,  de  diamètre  de  giration, 
de  vitesse  instantanée,  etc. 
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Les  calculs,  même  approximatifs,  ont  d'ailleurs  leur  intérêt  quand  ils 
révèlent  l'approche  possible  d'un  danger,  et  leur  excuse  quand  ils  peuvent 
épargner  l'expérience  trop  concluante  d'une  catastrophe. 

Notons  en  terminant  que,  grâce  à  l'extrême  simplicité  des  formes  des  aéro- 
planes, les  données  expérimentales  indispensables  pour  préparer  un  projet 
et  construire  un  bon  appareil  au  point  de  vue  évolutif  sont  relativement 
simples.  Les  résistances  élémentaires  sur  une  surface  plane  se  combinent 
vraisemblablement  en  une  résultante  unique  qu'on  pourra  connaître 
exactement,  alors  que  nous  soupçonnons  seulement  la  position  des  pressions 
de  l'eau  sur  les  carènes  obliques.  On  n'a  pas  à  craindre  non  plus,  en  aucun 
sens,  sur  l'aéroplane,  le  couple  d'embardée,  dont  le  fâcheux  effet  s'est  mani- 
festé souvent  au  cours  des  manœuvres  de  plongée,  dans  la  navigation  sous- 
marine,  qui  a  tant  d'analogiesavec  la  navigation  aérienne. 


CHIMIE  AGRICOLE.  —    L'emploi  agricole  de  la  cyanamide  de  calcium. 
Note  de  MM.  A.  Muntz  et  l>.  Nottin. 

L'emploi  des  engrais  azotés  ponr  la  culture  intensive ^e  développe  de  plus 
en  plus,  mais  les  sources  auxquelles  on  les  empruntait  jusqu'ici  ne  deviennent 
pas  plus  abondantes;  il  en  est  même  qui  tendent  vers  l'épuisement.  Aussi 
pouvait-on  craindre  de  voir  se  ralentir  l'élan  qui  a  porté  l'agriculture  vers 
les  engrais  chimiques.  Ces  appréhensions  ont  été  calmées  par  la  possibilité, 
aujourd'hui  ac(|uise,  de  faire  entrer  en  combinaison  l'azote  libre  de  l'atmo- 
sphère, source  illimitée,  et  de  le  donner  aux  plantes  sous  une  forme  qu'elles 
peuvent  utiliser. 

L'un  des  procédés  usités  pour  obtenir  celte  fixation  de  l'azote  libre  con- 
siste à  absorber  ce  gaz  par  du  carbure  de  calcium,  à  une  température  d'en- 
viron looo",  et  à  produire  ainsi  la  cyanamide  de  calcium.  Cette  opération, 
déduite  des  travaux  de  MM.  Frank  et  Caro  (  '  ),  est  devenue  industrielle,  et 
le  produit  obtenu  est  actuellement  livré  à  l'agriculture. 

Il  y  avait  intérêt  à  étudier  les  réactions  que  la  cyanamide  subit  lorsqu'elle 
est  incorporée  au  sol,  la  manière  dont  elle  se  comporte  vis-à-vis  des  végé- 
taux aux  divers  stades  de  leur  développement  et  son  influence  sur  l'augmen- 
tation des  récoltes.  Déjà  diverses  publications,  faites  surtout  en  Allemagne 

(')  Kongresses  fiir  ange'.vandle  Chemie  zii  Berlin,  1903,  el  Zeiischrifl  fiir  auge- 
wandle  Chemie,  igoS. 
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et  en  Ilalic,  ont  montré  que  la  cyanamicle  de  calcium  pouvait  servir  d'ali- 
ment aux  plantes  et  que  son  action  était  comparable  à  celle  des  engrais 
azotés  usuels.  Nous  avons  cru  utile  de  vérifier  les  observations  déjà  faites, 
mais  en  les  complétant  par  l'étude  de  la  nitrilicalion  de  la  cyanamide  dans 
le  sol.  On  sait  cjue  c'est  principalement  sous  la  forme  de  nitrates  que  l'azote 
est  absorbé,  et  l'un  de  nous  a  montré  (  ')  que  la  rapidité  avec  laquelle  les 
engrais  azotés  nitrifient  peut  servir  de  mesure  à  leur  efficacité. 

Dans  ce  but,  nous  avons  incor|)oré  à  dilTérents  lots  d'une  terre  francbe  de 
la  cyanamide  dosant  20,07  pom'  '<^o  d'azote  et  des  engrais  azotés  usuels 
(sulfate  d'ammoniaque,  sang-  desséché,  cuir  torréfié ).  l^es  proportions  ont 
été  calculées  de  façon  que  la  quantité  d'azote  donnée  fût  la  même  dans 
chaque  cas  (^o^-'jaa  par  kilogramme  de  terre).  Nous  avons  déterminé  les 
quantités  d'azote  nitrifié  par  kilogramme  de  terre  : 

Cyananiidr.        Siilf.  uinni.  Sang.  Cuir. 

ï  K  5  s 

.\u  bout  de    8  jours — o,oo3  o-,o3()  o,o.(S  o,oo3 

))           1 5  jours — 0,011  0,1 4;)  o.iii  0,024 

)>     .      33  jours 0,020                »                     »                     » 

»             2  mois 0,068                 »                     »                     11 

»             3  mois  ^ 0,204  0,247  '',  I  ")  i  o,o3~ 

Dans  cette  expérience,  la  «juautilé  d'azote  nitrifié  au  bout  de  .5  mois  a  été 
pour  100  d'azote  introduil  : 

Sulfate  d'ammoniaf|ue 100 

Cyanamide  de  calcium 88 

Sang  desséclié 06 

Cuir  torréfié 26 

Avec  les  quantités  de  cyanamide  employées,  qui  sont  10  à  20  fois  supé- 
rieures à  celles  de  la  pratique  agricole,  nous  avons  observé  au  début  une 
action  paralysante  des  organismes  nitrifiants  et  même  une  légère  dénilrifi- 
cation;  mais  au  bout  de  peu  de  temps,  les  organismes  s'étant  acclimatés  à  ce 
milieu,  la  nitrification  s'est  installée  normalement.  Nous  avons  pu  voir, 
dans  une  expérience  spéciale,  que  ce  retard  était  dû  à  la  cyanamide  elle- 
même,  bien  plus  qu'à  la  chaux  vive,  toujours  en  excès  dans  le  produit  com- 
mercial. 

Avec  une  fumure  à  la  cyanamide  correspondant  à  4<>'*^'  d'azote  par  hcc- 


(')  Mu.NTZ  et  GiRAiiD,  Comptes  rendus,  t.  CXII,  p.  14.58. 

C.  lî.,  190S,  1'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N'  20.  )  I  1 1^ 
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tare,  cet  arrêt  momentané  ne  s'est  pas  produit,  comme  le  montrent  les 
chiffres  suivants  : 

Azote  nitrifié 
pai-  kilogramme  de  terre. 

g 
Au  boul  de    g  jours o,oo5 

»  21  joins 0,01 5 

»  43  jours o,o36 

Dans  les  terres  humifères,  qui  sont  le  siège  d'une  activité  nitrifiante  très 
grande,  on  peut  introduire  des  ijuantilés  de  cyanamide  beaucoup  plus 
grandes,  sans  qu'il  y  ail  à  aucun  moment  un  arrêt  ni  un  ralentissement  dans 
la  formation  du  nitre.  On  peut  même  enrichir  considérablement  le  sol  par 
des  apports  successifs  de  cyanamide,  sans  préjudice  de  son  aptitude  nitri- 
fiante, puisque  nous  avons  pu,  dans  une  période  de  4  mois  et  demi,  intro- 
duire progressivement  dans  inie  terre  plus  de  60  fois  ce  qu'on  met  d'engrais 
azoté  pour  la  culture  la  plus  intensive,  sans  que  l'accroissement  du  nitre  ait 
été  entravé.  Au  bout  de  ce  temps,  la  terre  renfermait  par  tonne  8x2^  d'azote 
nitrifié,  soil  4''*^,  200  d'azotate  de  chaux. 

Les  divers  résultais  obtenus  par  l'étude  de  la  nilrification  nous  permettent 
donc  d'affirmer  que  la  cyanamide  de  calcium  se  classe  parmi  les  engrais 
azotés  les  plus  actifs,  équivalant  sensiblement  au  sulfate  d'ammoniaque. 

Des  essais  culturaux  ont  été  institués  dans  diverses  régions  pour  vérifier 
les  expériences  de  laboratoire.  Voici  quelques-uns  de  nos  résultats  : 

I.  Fretoy  (Seine-et-Marne).  —  Terre  très  ferlile.  Blé  de  printemps.  !\o^«  d'azote 

donnés  par  hectare. 

Récolle  par  liectare. 

Graio.  Paille, 

kg  _  kg 

•  Cvanamide 3852  0200 

Sulfate  d'ammoniaque Si^o  4200 

Sang  desséché 3548  4800 

Cuir  torréfié 3o4o  36oo 

Témoin  (sans  engrais  azotés) 2964  384o 

II.  Mours  (Seine-et-Oise).  —  Terre  fatiguée,  sous-sol  crayeux.  Blé  de  printemps. 

4o''K  d'azote  donnés  par  hectare. 

Récolte  par  hectare. 

Grain.  Paille. 

kg  __         kg 

Cyanamide  de  calcium i64o  5o4o 

Sulfate  d'ammoniaque i64o  484o 

Sang  desséché i520  4o8o 

Cuir  torréfié 1 48o  36oo 

Témoin 1 5oo  368o 
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III.  Mours  (Seine-et-Oise). —  Sables  nummulitiques,  sous-sol  argileux.  Blé  de  mars. 

4o''b'  d'azole  donnés  par  hectare. 

Récolte  par  hectare. 

Grain.  Paille, 

ks  ks 

Cyanamide  de  calcium 2620  588o 

Sulfate  d'ammoniaque ■z!\oo  58oo 

Sang  desséché 2820  6600 

Cuir  torréfié 2^20  544o 

Témoin 2200  5ooo 

IV.  Ah'ent  (Dordogne).  —  Vignes.  4?'''''  d'azote  donnés  par  hectare. 

Poids  de  raisin  à  Phectare 

en  terrain  léger,     en  terrain  argileux, 
kg  _     _kï 

Cyanamide  de  calcium 799©  858.5 

Sulfate  d'ammoniaque 8170  8702 

■  Témoin 683o  7282 

V.  Alvent  (Dordogne).  —  Terrain  argilo-siliceux.  Prairies  naturelles.  4"''^  d'azote 

donnés  par  hectare. 

Poids  de  foin  par  lieclarc. 
kg 
Cyanamide  de  calcium 36go 

Sulfate  d'ammoniaque ^'jt\o 

Témoin 3o6o 

On  voit  que,  dans  ces  essais  culturaux,  l'action  de  la  cyanamide  a  été 
sensiblement  équivalente  à  celle  du  sulfate  d'ammoniaque. 

Y  a-l-il  inconvénient  à  faire  coïncider  l'époque  de  l'épandage  de  cyana- 
mide avec  celle  des  semailles,  c'est-à-dire  y  a-t-il  une  influence  défavorable 
de  cet  engrais  sur  la  levée  des  graines?  Pour  élucider  cette  question,  nous 
avons  pratiqué  comparativement  les  semailles  sur  la  terre  ayant  reçu  la 
cyanamide  depuis  i5  jours  et  sur  la  terre  l'ayant  reçue  le  jour  même.  Voici 
les  résultats  observés  à  la  récolte  : 

Blé.  Avoine. 

Grain  par  hectare.  Grain  par  hectare. 

I.  II.  I.  II.  III. 

Cyanamide  donnée  le  jour  t.  i^,  j,  ij»  k» 

des  semailles 3802  1760  3-6o         2600         3i8o 

Cyanamide    donnée    avant 

les  semailles 8872  i64o  384o         3ooo         3o8o 

Il  n'y  a  donc  pas  eu,  sauf  dans  un  cas,  d^eflet  fâcheux  de  la  cyanamide 
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sur  la  levée  des  graines,  lorsqu'on  l'a  donnée  au  sol  en  même  temps  que  ces 
dernières.  Cependant,  il  peut  être  conseillé,  par  mesure  de  prudence,  de 
donner  cet  engrais  un  peu  à  l'avance,  comme  d'ailleurs  on  le  fait  générale- 
ment pour  les  engrais  similaires. 

La  cyanamide  peut-elle  être  donnée  en  couverture,  c'est-à-dire  sur  les 
plantes  en  végétation?  Les  jeunes  plantes  sont  assez  sensibles  au  contact  des 
substances  ayant  une  certaine  causticité  et  leur  végétation  peut  s'en  trouver 
contrariée;  il  y  avait  donc  lieu  de  chercher  si  l'application  de  la  cyanamide 
au  printemps  exerçait  une  iniluence  fâcheuse  sur  les  plantes.  Nous  en  avons 
répandu,  à  raison  de  200'''^' à  l'hectare,  aux  mois  de  mars  et  d'avril  sur  le 
blé,  l'avoine  et  la  prairie  naturelle.  Lorsque  le  temps  était  pluvieux  ou  seu- 
lement humide,  il  ne  se  produisait  aucun  fléchissement  de  la  végétation. 
Mais  par  les  temps  secs,  surtout  lorsque  le  soleil  était  ardent,  on  observait 
quelquefois,  sur  les  céréales,  un  jaunissement  momentané,  qui  disparaissait 
au  bout  de  peu  de  jours,  et,  pour  la  prairie,  une  flétrissure  légère  de  l'herbe, 
vite  disparue  également.  Au  bout  de  peu  de  temps,  les  plantes  avaient 
repris  toule  leur  vitalité  et  l'eflét  slimulanl  de  l'engrais  donné  ne  tardait 
pas  à  se  manifester.  Les  rendements  des  récoltes  n'ont  pas  été  affectés  de 
celte  action  de  courte  durée. 

Cependant,  ces  observations  nous  portent  à  conseiller  des  précautions 
dans  l'emploi  de  la  cyanamide  en  couverture;  en  particulier,  de  n'opérer 
que  par  des  temps  pluvieux. 

L'ensemble  de  nos  observations  montre  que  Ce  nouveau  produit,  dont 
l'azote  est  tiré  de  Tair,  constitue  un  engrais  très  sensiblement  analogue  au 
sulfate  d'ammoniaque. 


BOTANIQUE.  —  Sur  une  noin'elle  espèce  de  Sarcocaulon  Sweel  de  Madagascar 
Sud  (S.  Currali  nov.  species)  el  sur  l'écorce  résineuse  des  Sarcocaulon. 
Note  de  M.  Edouard  IIeckel. 

On  connaît  jusqu'ici  cinq  espèces  de  Sarcocaulon  ((jéraniacées),  genre 
démembré  avec  raison  des  Monsonia,  dont  les  représentants  se  distinguent 
par  leur  condition  xérique,  leurs  tiges  et  rameaux  couverts  de  piquants  acé- 
rés, le  faible  développement  de  leur  limbe  foliaire,  et,  par  contre,  la  forte 
carnosité  de  leur  écorce  (d'où  leur  nom  générique),  enfin,  par  la  soudure  à 
la  base  de  leurs  élannnes,  ensemble  de  caractères,  dont  quelques-uns  éphar- 
moniques,  qui  ne  sauraient  évidemment  les  faire  ériger  en  famille  distincte 
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des  Géraniacées,  à  laquelle  elles  appartiennent  sans  conteste  de  par  leurs 
autres  caractères  morphologiques. 

A  ces  caractères  connus  §'en  ajoute,  comme  je  vais  le  dire,  un  autre,  re- 
marquable par  sa  constance  et  son  importance  applicative,  et  qui,  je  m'en 
suis  assuré,  ne  se  retrouve  à  aucun  degré,  ni  dans  les  genres  voisins  (Monso- 
nia,  Pelargonium,  etc.),  ni  dans  les  autres  sections  de  cette  famille. 

C'est  la  présence,  restée  jusqu'ici  inconnue,  dans  l'écorce  de  ces  plantes, 
de  plusieurs  résines  à  parfum  très  agréable  et  qui  se  révèle  à  l'odorat  quand 
on  brûle  cette  écorce  sèche.  Celle-ci  s'enflamme  très  facilement  en  déga- 
geant, sans  fumée,  une  odeur  très  marquée  d'encens,  bien  que  ces  résines 
n'aient  pas  la  composition  de  l'encens. 

Ces  plantes  singulières  et  toutes  des  régions  sèches  et  pierreuses  du  Sud 
africain  (Afrique  australe  extra  tropicale)  se  répartissent  en  cinq  espèces  : 
Sarcocaidon  liurmanni  et  5.  L'Herineri  Sweei-^  S.  Pateisoni  Eckl.  et  Zeyh.; 
S,  Marlothi  i'.ngler;  enfin  S.  rigiduin  Schinz.  Ainsi  constitué,  ce  petit  genre 
très  localisé  vient,  comme  on  pouvait  le  prévoir  d'après  les  affinités  de  la 
flore  malgache  avec  celle  du  continent  africain,  de  s'enrichir  d'une  nouvelle 
espèce  particulière  à  Madagascar. 

Découverte  aux  environs  de  Tuléar  par  M.  Coural,  agent  de  la  Compa- 
gnie marseillaise  de  Madagascar,  elle  m'a  été  adressée  pour  la  détermination 
et  pour  l'étude  par  ce  correspondant.  Elle  se  trouve  assez  abondante  et  en 
sociétés  denses  dans  les  régions  sèches  et  pierreuses,  à  lo"""  environ  de 
Tuléar  et  au  nord  de  cette  ville.  Il  ne  s'agit  pas  ici  d'un  sous-arbrisseau, 
comme  c'est  le  cas  le  plus  souvent  pour  les  espèces  connues  du  continent 
africain,  mais  bien  d'un  arbuste  pouvant  atteindre  2""  de  haut  (d'après 
M.  Coural). 

Je  nomme  cette  espèce  nouvelle  Saivocaulon  Cuii-ali,  du  nom  de  celui  qui 
l'a  récoltée  le  premier  et  me  l'a  fait  connaître.  Je  donnerai  ultérieurement, 
en  détail,  dans  les  Annales  du  Musée  colonial  de  Marseille,  la  diagnose  et  la 
description  détaillée  de  cette  nouvelle  espèce,  qui  présente  le  plus  grand 
intérêt  tant  au  point  de  vue  scientifique  qu'applicatif.  Elle  semble  connue 
des  indigènes  de  la  région  sous  le  nom  de  Mongy  (  ' }. 

L'écorce  de  celle  plante  se  délaclie,  après  dessiccalion,  très  facilement  de  la  tige  el 
des  rameauv  :  elle  est  grise  et  peu  épaisse  (i"™  à  2™'^),  1res  cassante,  à  cassure  rési- 
neuse. Elle  porte  sur  toute  sa  surface  extérieure  la  trace  des  feuilles  el  des  stipules 


(')  Ce  même  nom  est,  du  reste,  donné  par  les  indigènes  à  d'autres  plantes,  notam- 
ment appartenanl  aux  genres  Hernandia,  Croton,  Dombeya,  Kalanclioe. 
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caduques  sous  forme  de  cicatrices  ovales  allongées,  à  grand  axe  transversal  par  rapport 
à  l'axe  du  rameau,  et  présentant  au  centre  (faisceau)  une  dépression  quelquefois  per- 
forée, mais  moins  souvent  que  dans  l'écorce  de  5.  rigkhim  Schinz,  où  cette  jjerfora- 
lion  est  la  règle.  Cette  dernière  écorce,  de  couleur  jaune  foncé,  est  comme  un  bloc  de 
résine,  à  cassure  conchoïdale,  et  beaucoup,plus  épaisse  que  celle  de  Madagascar. 

I/écorce  du  Sarcocai/lon  de  Madagascar,  blanc  grisâtre  à  l'extérieur  et  brune  à 
l'intérieur,  répand  en  masse,  et  en  dehors  de  toute  combustion,  une  odeur  d'encens. 
Traitée  par  l'alcool  à  92°,  elle  donne  16  à  18  pour  100  d'une  résine  jaune,  à  parfum 
discret,  doux  et  agréable,  qui  rappelle,  non  plus  l'encens,  mais  le  benjoin  de  Siam, 
toutefois  moins  accentué.  Après  épuisement  par  l'alcool,  la  même  écoice,  traitée  par 
le  tétrachlorure  de  carbone,  laisse,  après  évaporation  du  dissolvant,  8  à  10  pour  100 
d'une  résine  |)lus  pâle,  d'un  jaune  plus  clair  que  la  précédente  et  répandant  le  même 
parfum  discret;  enfin,  après  épuisement  par  le  tétrachlorure,  la  même  écorce,  traitée 
par  le  sulfure  de  carbone,  donne  de  2  à  '.i  pour  100  d'une  résine  plus  pâle  encore  et 
peu  ou  pas  odorante.  Il  y  a,  en  tout,  de  ces  diverses  résines,  28  â  3o  pour  100. 

Parmi  les  espèces  connues  de  ce  genre  Sarcocaulon ,  c'est  assurément 
l'écorce  de  S.  rioidum  (originaire  d'Angra-Pequena,  Afrique  allemande  du 
Sud-Ouest),  qui  est  la  plus  riche  en  ces.  résines.  Elle  en  renferme  plus  de 
5o  pour  100  el  semble,  par  sa  texture,  entièrement  remplie  de  ces  résines. 

11  n'est  pas  douteux  que  ces  écorces,  dont  les  indig-ènes  eux-mêmes 
ignorent  à  cette  heure  les  propriélés,  et  dont  M.  Coural  ne  soupçonnait  ni 
la  constitution  ni  la  valeur  quand  il  me  les  a  transmises  pour  l'élude, 
seront  l'objet,  à  raison  de  leur  composition  chimique  si  particulière  cl  si 
différente  de  celle  des  autres  représentants  de  la  famille  des  Géraniacées('), 
un  jour  ou  l'autre,  d'une  exploitation  commerciale  et  industrielle,  peut-être 
agricole,  surtout  si,  comme  on  peut  le  prévoir,  leurs  résines  parfumées 
peuvent  être  obtenues  sans  le  secours  d'un  dissolvant  et  par  la  simple  inci- 
sion de  la  partie  corticale.  C'est  ce  que  nous  diront  des  expériences  en  cours 
d'exécution.  On  obtiendrait  alors,  sans  difficulté  et  sans  dépenses,  un  succé- 
dané du  benjoin  de  Siam  ou  de  Sumatra,  si  employé  en  parfumerie. 


jM.  Haton  de  la  Gocpillière  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  brochure 
qu'il  vient  de  publier  sous  le  titre  :  Application  mue  mouvements  planétaire 
et  cométaire  de  la  recherche  du  centre  de  i<;ravilè  et  des  axes  principaux  du 


(')  Ces  plantes  donnent,  surtout  par  leurs  feuilles,  des  essences,  dont  quelques-unes 
très  recherchées  par  l'industrie  de  la  parfumerie,  et  objet  actuel  d'un  commerce  très 
important  pour  nos  colonies  françaises  (Algérie  et  la  Réunion)  sous  le  nom  lï essence 
de  géraiiiuin  (  fausse  essence  de  rose). 
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temps  de  parcours.  Il  rappelle  que  ces  deux  théories  ont  été  récemment 
établies  par  lui  au  point  de  vue  général  (^Annaes  scientificos  da  Academia 
polytechnica  do  Porto,  1906;  Journal  de  Mathématicjues  pures  et  appli- 
quées, 1908).  Celte  application  aux  mouvements  astronomiques  a  pu  être 
elîectuée  à  Taide  de  calculs  rigoureux,  sans  recourir  aux  approximations, 
comme  cela  devient  la  plupart  du  temps  nécessaire  dans  les  recherches  de 
Mécanique  céleste. 

RAPPORTS. 

Rapport  sur  un  Mémoire  intitulé  :  Recherches  expérimentales  sur  la  résis- 
tance de  l'air  effectuées  par  M.  G.  Eiffel;  par  MM.  Maurice  Levy  et 
Sebert. 

M.  G.  Eiffel  a  soumis  à  l'Académie  un  important  Mémoire,  contenant  le 
compte  rendu  des  expériences  qu'il  poursuit,  depuis  plusieurs  années,  pour 
déterminer  la  résistance  que  l'air  oppose  au  mouvement  de  corps  se  dépla- 
çant en  ligne  droite. 

Ces  expériences,  qu'il  a  exécutées  en  mettant  à  profit  les  conditions  favo- 
rables que  présente  la  Tour  de  3oo'"  du  Champ  de  Mars,  ont  porté  sur  des 
corps  présentant  à  l'avant  des  surfaces  de  diverses  formes  et  se  mouvant 
verticalement,  sous  l'influence  de  la  seule  pesanteur,  avec  des  vitesses  com- 
prises entre  18'"  et  4o'"  par  seconde. 

De  nombreuses  expériences  avaient  été  effectuées  déjà  antérieurement 
pour  mesurer  la  résistance  que  l'air  oppose  ainsi  au  mouvement  de  corps,  de 
formes  diverses,  animés  de  vitesses  croissantes,  depuis  l'époque  où  Newton 
a,  pour  la  première  fois,  indiqué  que,  pour  des  surfaces  normales  à  la  direc- 
tion du  mouvement,  cette  résistance  paraît  croître  comme  le  carré  de  la 
vitesse,  en  restant  proportionnelle  d'ailleurs  à  Taire  de  ces  surfaces. 

Le  coefficient  K  de  la  formule  R  =^  KSV-  représentant  cette  loi,  qui 
devrait  être  constant  si  elle  était  rigoureusement  exacte,  a  été  trouvé 
variable  dans  des  limites  assez  étendues,  suivant  les  modes  d'expérience 
adoptés  et  suivant  les  formes  et  les  dimensions  des  corps  soumis  aux  essais. 

Les  valeurs  trouvées  restent  sensiblement  les  mêmes  pour  les  vitesses  relativement 
faibles,  inférieures  à  20™,  qui  sont  assez  facilement  réalisables.  Elles  deviennent  moins 
concordantes  lorsqu'on  dépasse  ces  vitesses,  même  si  on  laisse  de  côté  l'élude  des  lois 
du  mouvement  des  projectiles,  étude  qui  a  donné  lieu  déjà"  à  tant  d'expériences  et  a 
mis  en  évidence,  pour  ce  prolDlème  spécial,  des  phénomènes  fort  compliqués. 
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L'élude  de  la  résistance  opposée  par  l'air  au  mouvement  des  corps  animés  de  vitesses 
comprises  entre  20""  et  4o'"  présente  d'ailleurs  une  grande  importance  pratique,  car 
ce  sont  là  des  vitesses  qu'on  est  amené  aujourd'hui  à  rencontrer  dans  la  marche  des 
véhicules  rapides,  tels  que  wagons  de  chemins  de  fer,  voilures  automobiles  ou  même 
aérostats  et  aéroplanes,  ou  encore  dans  l'étude  de  l'action  du  vent  sur  les  appareils  mis 
en  mouvement  par  les  courants  atmosphériques,  ou  enfin  dans  l'évaluation  des  edorts 
exercés  par  les  ouragans  sur  les  édifices  et  les  constructions. 

Les  divergences  observées  entre  les  résultats  obtenus  par  les  dillerents  expérimen- 
tateurs tiennent  tant  à  la  difficulté  de  réaliser  ces  vitesses,  dans  des  conditions  favo- 
rables aux  observations  et  aux  mesures,  qu'à  la  complexité  même  du  problème.  On 
néglige,  en  efiel,  une  grande  partie  des  éléments  f|ui  interviennent  dans  la  question, 
quand  on  ne  cherche  à  déterminer  que  la  résultante  d'ellorts  qui  sont  dus,  en  réalité, 
à  l'action  individuelle  des  filets  gazeux  qui  agissent  difleremment  sur  toutes  les  parties 
du  corps  plongé  dans  l'air  et  qui  produisent  tant  tles  pressions  en  avant  que  des  contre- 
pressions  en  arrière,  dans  des  conditions  qui  sonl  d'ailleurs  variables  suivant  la  position 
de  ces  parties  et  qui  sont  aussi  fonctions  de  la  nature  des  déplacements  imprimés  à  ces 
filets  gazeux  par  le  mouvement  même  du  corps  considéré. 

On  ne  pourrait  espérer  déterminer,  avec  une  complète  précision,  la  résistance 
opposée  au  mouvement  d'un  corps  dans  l'air  que  si  l'on  savait  déterminer  chacune  des 
poussées  élémentaires  existant  en  ses  dilléienls  points  et  si  l'on  pouvait  ellectuer  la 
sommation  de  toutes  ces  poussées. 

On  conçoit  donc  qu'en  se  contentant  d'enregistrer  expérimentalement,  comme  on  le 
fait,  la  seule  résultante  de  tous  ces  ellorts,  on  doit  obtenir  des  résultats  qui  dilTéieiit, 
pour  une  même  section  droite  donnée,  suivant  la  forme  de  la  suiface  antérieure  du 
corps  considéré  et  même  suivant  la  forme  des  parties  de  ce  corps  situées  en  arrière  de 
la  maîtresse  section. 

Les  résultats  observés  peuvent  encore  être  altéiés  par  des  perturbations  dues  aux 
mouvements  particulaires  des  filets  gazeux,  provoqués  par  le  mode  expérimental 
adopté,  et  c'est  ce  qui  doit  arriver  notamment  lorsque,  pour  réaliser  de  grandes 
vitesses,  on  a  recours  à  des  appareils  rotatifs,  en  forme  de  manèges,  provoquant  des 
mouvements  tourbiilonnaires  de  l'air. 

C'est  ce  qui  explique,  ainsi  que  le  rappelle  M.  EifTel,  que  les  expérimen- 
tateurs qui  l'ont  précédé,  en  admettant  d'ailleurs  l'exactitude  de  la  loi  du 
carré,  qui  n'est  pas  rigoureusement  certaine,  aient  trouvé,  pour  la  valeur 
de  K,  suivant  la  forme  de  la  surface  opposée  à  l'air  et  suivant  le  mode  d'ex- 
périence, des  valeurs  variant  depuis  0,070  jusqu'à  o,  laS,  les  plus  grandes 
valeurs  trouvées  correspondant  d'ailleurs  généralement  aux  plus  grandes 
surfaces  et  aux  plus  grandes  vitesses  qui,  celles-ci,  étaient  réalisées  à  l'aide 
d'appareils  rotatifs. 

Pour  éliminer,  le  plus  possible,  ces  différentes  causes  d'erreur  et  obtenir 
les  modifications  susceptibles  d'assurer  les  meilleurs  résultats,  M.  Eiffel  a 
limité  SCS  expériences  à  des  essais  de  chute  libre,  suivant  la  verticale,  de 
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corps  pesants  présenlaal  à  lavant  des  surfaces,  de  forme  simple,  placées  à 
l'evlrémitc'  de  supports  assez  longs  pour  éviter  les  réactions  variables  à  lar- 
rière.  Ces  surfaces  ont  affecté  la  forme  de  disques,  de  carrés  ou  de  rectangles 
ajourés  en  treillis,  orientés  normalement,  ou  encore  la  forme  de  plans  incli- 
nés rectangulaires,  disposés  alors  symétriquement,  à  droite  et  à  gauche  de 
l'axe  du  corps  mobile;  pour  éviter  la  production  d'efforts  dissymétriques 
qui  auraient  faussé  le  fonctionnement  des  appareils.  Elles  ont  porté  enfin 
sur  quelques  surfaces  coniques  ou  de  forme  concave.  Le  corps  pesant  portant 
les  surfaces  soumises  aux  essais  tombait  verticalement  depuis  la  deuxième 
plate-fonne  de  la  Tour,  située  à  11 5'"  au-dessus  du  sol  et  permettant  nne 
chute  libre  d'environ  93'".  Il  était  guidé,  suivant  son  axe,  par  un  câble 
métallique  tendu  bien  verticalement  et  passant  librement  dans  uu  canal 
ménagé  au  centre  de  ce  corps. 

Ce  câble  métallique,  par  Faddiiion  d'un  dispositif  spécial  placé  à  la  partie  inférieure, 
permettait  d'amortir  la  vitesso  acquise  par  l'appareil  à  la  fin  de  la  chute.  Il  servait,  en 
oulre,  pour  tout  le  parcours  du  poids,  de  guide  à  un  petit  galet  s'appuyant  légèrement 
contre  lui,  par  l'action  d'un  ressort  et  communiquant  un  mouvement  de  rotation,  pro- 
portionnel à  l'espace  parcouru,  à  un  cylindre  noirci  surlequel  s'enregistraient,  d'autre 
part,  le  temps  écoulé  à  chaque  instant  et  l'effort  correspondant  exercé  par  lair  sur  la 
surface  antérieure  de  l'appareil. 

Les  durées  étaient  données  par  le  tracé  d'un  diapason  vibrant,  battant  à  peu  près  le 
centième  de  seconde,  mis  en  mouvement  au  début  de  chaque  e.vpérience. 

Les  efforts  étaient  directement  mesurés  par  la  flexion  de  ressorts  tarés,  interposés 
entre  le  corps  tombant  et  les  surfaces  mises  en  expérience  qui  étaient  montées  à  cou- 
lisse sur  la  partie  extérieure  de  ce  dernier;  celte  flexion  était  inscrite  directement  sur 
le  cylindre  tournant  par  un  style  porté  par  la  partie  mobile  de  la  coulisse. 

Des  expériences  préliminaires  ont  permis  d'évaluer  tous  les  éléments  des 
résistances  passives  ou  des  causes  perturbatrices  pouvant  influencer  les 
mesures  et  d'en  corriger  au  besoin  les  effets.  Des  corrections  spéciales  ont 
ramené  les  résultats  obtenus  à  ce  qu'ils  auraient  été  à  la  température  de  iS" 
et  la  pression  de  7G0'"'".  Il  a  été  ainsi  reconnu  que  les  seules  expériences 
dont  il  était  possible  de  tenir  compte  étaient  celles  qui  avaient  pu  être  effec- 
tuées par  un  calme  parfait. 

Des  tracés  graphiques  établis  à  laide  des  relevés  enregistrés  par  les  appa- 
reils ont  permis  de  reconnaître  les  essais  qui  avaient  été  affectés  par  des  per- 
turbations nuisibles,  et  ces  essais  ont  été  soigneusement  éliminés.  On  n"a  con- 
servé ainsi  qu'un  nombre  relativement  minime  des  résultats  fournis  par  les 
multiples  expériences  cjui  ont  été  effectuées  et  qui  ont  duré  plus  de  '1  années. 

Dans  ces  conditions,   on   peut  admettre  que  les   résultats   obtenus  par 
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M.  Eiffel  el  consignés  dans  son  Ouvrage  représentent  aujourd'hui  les  valeurs 
les  plus  précises  cjue  l'on  connaisse  pour  la  mesure  de  la  résistance  que  l'air 
oppose  au  mouvement  rectiligne  de  surfaces  ayant  les  dimensions  et  les 
formes  qu'il  indique,  pour  des  vitesses  de  déplacement  comprises  entre  les 
limites  où  il  a  opéré. 

On  peut  donc  conseiller,  à  ceux  qui  ont  besoin  de  connaître  et  d'utiliser 
ces  valeurs,  de  se  reporter  aux  nombres  et  résultats  indiqués  dans  son 
Ouvrage,  et  l'on  peut  considérer  comme  établies,  avec  une  suffisante  exacti- 
tude, les  conclusions  principales  qu'il  indique  et  qui  peuvent  se  résumer 
comme  il  suit. 

Dans  la  limite  des  mesures  effectuées,  c'est-à-diro  pour  des  vitesses  com- 
prises entre- 1 8"^  et  4o'",  Iti  résistance  de  l'air  est  sensiblement  proportion- 
nelle au  carré  de  la  vitesse.  Toutefois,  dans  la  réalité,  l'exposant  de  la 
vitesse  paraît  croître,  pour  les  plaques,  d'une  façon  continue,  en  passant 
par  {a  valeur  2  pour  la  vitesse  de  33'"  environ,  mais  en  restant  toujours 
assez  voisin  de  cette  valeur  pour  f|u'on  puisse  accepter  cette  propor- 
tionnalité. 

Le  coefficient  K  de  la  formule  ainsi  admise  a  été  trouvé  constamment 
compris  entre  0,07  et  0,08  pour  l'air  ramené  à  la  température  de  i5°  et  à 
la  pression  de  760'"'",  la  valeur  étant  celle  qu'atteignent  seulement  les 
plaques  d'assez  grandes  dimensions.  Le  coefficient  augmente  graduellement 
avec  la  surface  de  la  plaque  et  avec  son  périmètre. 

Deux  plaques  voisines  placées  latéralement  ont  une  inlluence  mutuelle 
très  faible,  mais  celte  inlluence  devient  considérable  (juand  les  plaques  sont 
l'une  (levant  l'autre,  et  la  résistance  totale  de  deux  placjues  ainsi  disposées 
peut  même  devenir  inférieure  à  celle  d'une  plaque  isolée. 

D'autres  conclusions  analogues  intéressantes  ont  été  tirées  de  ces  expé- 
riences par  M.  Eiffel,  au  sujet  des  surfaces  en  forme  de  cônes  ou  encore 
concaves  à  l'avant,  ainsi  que  sur  la  résistance  éprouvée  par  des  corps  cylin- 
dric{ues  ou  par  des  assemblages  de  plans  inclinés  obliquement,  soit  jointifs 
en  forme  de  dièdres,  soit  distants  l'un  de  l'autre. 

Pour  ces  derniers  pians,  la  résistance  normale  au  plan  croît  d'abord 
proportionnellement  à  l'angle  que  forme  celte  normale  avec  la  direction  du 
mouvement.  A  partir  de  3o°  jusqu'à  90°,  elle  peut  être,  sans  erreur  sensible, 
prise  égale  à  la  résistance  qu'offre  le  plan  normal  au  vent. 

Les  soins  apportés  à  l'exécution  de  ces  expériences,  qui  présenlaient  de 
grandes  difficultés,  ont  permis  d'obtenir  des  résultats  beaucoup  moins 
discordants  que  ceux  dus  aux  précédents  expérimentateurs,  bien  que  ces 
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résultats  présentent  encore  des  écarts  relativement  plus  considérables  que 
ceux  qu'on  est  amené  habituellement  à  exiger  des  expériences  de  Physique 
expérimentale. 

On  ne  peut,  dans  ces  conditions,  qu'accorder  à  ces  expériences  la  con- 
fiance que  M.  Eiflel  sollicite  pour  elles  et  exprime  l'espoir  qu'il  pourra, 
comme  il  en  a  l'intention,  conqjléter  bientôt  ses  travaux  par  la  publication 
d'un  Ouvrage  d'ensemble  sur  la  résistance  de  l'air,  résumant  et  discutant 
les  résultats  obtenus  sur  cette  question  par  les  divers  expérimentateurs  qui 
s'en  sont  occupés. 

MÉMOIRES  LUS. 

MÉDECINE.  —  Lafiévrejaune  à  Sainl-Nazaire,  par  M.  Chantemesse. 

18G1  et  1908  sont  et  resteront,  il  faut  l'espérer,  les  deux  dates  mar- 
quantes de  l'histoire  de  la  fièvre  jaune  en  France.  Aujourd'hui  comme 
autrefois  les  faits  se  sont  déroulés  dans  des  conditions  à  peu  près  iden- 
tiques; il  est  intéressant  de  les  rapprocher. 

I.  Dans  sa  relation  de  1861  Meslier  raconte  que  le  voilier  Anne-Marie  a 
des  cas  de  fièvre  jaune  parmi  son  équipage  17  jours  après  avoir  quitté  La 
Havane  infectée.  Puis  tout  semble  rentrer  dans  l'ordre  et  le  navire  arrive  à 
Saint-Nazaire  avec  deux  convalescents,  mais  aucun  malade  proprement  dit. 
((  Comme  plus  de  10  jours  se  soiil  écoulés  depuis  le  dernier  accident,  on  croit 
devoir  admettre  Le  navire  à  la  libre  pratique.  »  A  peine  le  déchargement  est-il 
commencé  que  les  accidents  les  plus  formidables  éclatent.  l">n  quelques 
jours,  21  cas  de  fièvre  jaune  se  déclarent,  dont  18  sur  des  individus  venus 
à  bord  et  3  sur  des  personnes  ayant  travaillé  ou  habitant  à  proximité  du 
navire  infecté.  Quelques  autres  se  manifestent  chez  des  matelots  de  navires 
entourant  V Anne-Marie. 

En  1908,  le  paquebot  La  France  part  de  la  Martinique  infectée  de  fièvre 
jaune  le  11  septembre  et  airive  à  Saint-?Sazairc  le  2/1  du  même  mois.  Un 
laps  de  temps  de  plus  de  c)  Jours  s'étant  écoulé  depuis  le  départ  de  l'escale 
contaminée  et  aucun  accident  de  fièvre 'jaune  ne  s'étant  manifesté  à  bord, 
le  navire  est  déclaré  indemne  de  par  le  règlement.  A  peine  le  décharge- 
ment est-il  commencé  que  des  cas  de  typhus  amaryl  se  déclarent;  en 
quelques  jours,  1 1  personnes  sont  atteintes  et  7  meurent.  Les  victimes  sont 
des  garçons  et  employés  du  navire,  un  journalier  de  la  ville  qui  était  venu 
travailler  à  bord,  un  matelot. d'un  navire  voisin,  La  Loire. 
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Kn  1908,  comme  en  1861,  la  fièvre  jaune  est  entrée  en  France  réglemen- 
tairement. 

II.  Meslier,  après  avoir  étudié  dans  tous  ses  détails  l'épidémie  de  Saint- 
Nazaire  (18G1),  concluait  que  la  maladie  n'avait  été  amenée  ni  par  les  niar- 
cliandises,  ni  par  les  hommes,  et  que  sa  cause  inconnue  avait  son  siège  dans 
le  navire  même  et  plus  particulièrement  dans  les  cales. 

En  1908,  les  mêmes  constatations  ont  été  relevées.  Ni  les  malades  frappés 
de  fièvre  jaune  et  soignés  rà  et  là,  dans  la  ville,  à  la  campagne,  dans  les 
salles  communes  de  l'hôpital,  ni  les  marchandises  livrées  dans  la  ville  ou 
plus  loin,  ni  les  linges  et  objels  de  literie  expédiés  aux  blanchisseries 
diverses  jusqu'à  Bordeaux  n'ont  fait  naître  un  seul  cas  de  contagion.  De 
nos  jours,  comme  jadis,  tout  le  danger  a  résidé  sur  le  paquebot  et  autour 
du  paquebot.  C'est  le  navire  (pii  a  été  malade. 

A  la  cause  mystérieuse  invoquée  par  Meslier  nous  pouvons  aujourd'hui, 
grâce  aux  travaux  modernes,  substituer  des  laits  plus  précis.  Sur  le  pa- 
([uebol  La  France,  le  moustique  dangereux  im[)orlé  de  la  Martinique,  le 
Stegomya  fasciata,  était  présent  et  encore  vivant  à  Saint-Nazaire  après 
l'éclosion  de  l'épidémie. 

J'ai  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  l'Académie  des  échantillons  de 
cet  insecte  pris  sur  le  navire.  De  plus,  dans  la  salle  d'hôpital  où  étaient 
soignés  les  cas  de  fièvre  jaune  même  à  leur  délnit,  j'ai  pu  saisir,  pendant 
la  nuit,  de  nombreux  moustiques.  Ce  n'était  jxiint  des  Stegomya,  mais 
seulement  des  moustiques  communs.  Malgré  la  chaleur  persistante  et  la 
durée  d'un  automne  exceptionnel,  les  Culex  de  notre  pays  se  sont  montrés 
incapables  de  transmettre  la  contagion  amaryle. 

III.  Pour  éviter  le  retour  de  la  fièvre  jaune  en  France,  nos  règlements 
sanitaires  doivent  être  changés.  11  faut  cjue  des  instructions  prophylactiques 
apprennent  aux  officiers  de  la  marine  marchande,  ignorants  de  toutes  ces 
choses,  les  moyens  de  se  préserver  et  de  se  débarrasser  des  moustiques  dans 
les  pays  dangereux  et  en  cours  de  route.  11  faut  que  nos  mesures  à  l'arrivée 
soient  transformées.  La  fièvre  jaune  n'est  pas  contagieuse  dans  les  régions 
septentrionales  de  la  France,  mais  son  importation  fait  naître  une  catas- 
trophe qui  est  à  la  fois  moins  et  plus  qu'une  épidémie.  C'est  un  accidiMit  du 
travail  cjue  devrait  viser  la  Caisse  de  prévoyance  des  marins  français. 

A  l'égard  d'une  maladie  aussi  facile  à  éviter  et  aussi  rare  dans  notre  pavs 
<|ue  la  fièvre  jaune,  le  devoir  sanitaire  et  le  devoir  social  peuvent  être  faci- 
Icmenl  remplis. 
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CORRESPONDANCE. 


L'Académie  royale  des  Sciences  de  Lisbonne  adresse  à  l'Académie  l'ex- 
pression de  ses  sentiments  de  sympathie  à  l'occasion  de  la  mort  à' Antoine- 
Henri  Becquerel. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  Transactions  of  the  international  Union  for  Coopération  in  Solar 
Research,  t.  II  (^Third  Conférence).  Ce  ^  olunie  est  consacré  au  Congrès 
international  des  Etudes  solaires  tenu  à  Meudon  du  20  au  23  mai  1907,  et 
contient  un  portrait  de  feu  M.  Janssen. 

2°  Ricerche  sperimentali  sui  raggi  magnetici,  Memoria  del  Prof.   Seii. 

AvGliSTO    RiGHI. 

3°  Leçons  d' Eleclrotechnique  générale,  professées  à  Fl^cole  supérieure 
d'Electricité  par  P.  Janet.  (Présenté  par  M.  J.  Violle.) 

4°  Traité  de  Géologie.  II  :  Les  périodes  géologiques,  par  M.  Emile  Hm'c. 
(Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  ks  équations  différentielles  du  troisième  ordre 
dont  l'intégrale  générale  est  uniforme.  Note  de  M.  R.  (iAuxiER,  présentée 
par  M.  Painlevé. 

Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  indiqué  les  cas  où  l'équation  différen- 
tielle 

(I)  y'"—  ('i  —  lj-L;  ^h(y)fy+c(Y)Y'^ 

a  son  intégrale  générale  uniforme,  les  coefficients  l>(y)  et  c{y)  étant 
supposés  rationnels  en  y.  Je  vais  résoudre  ici  le  même  problème  dans  le 
cas  plus  général  où  les  coefficients  renferment  algébriquement  y.  Confor- 
mément à  un  résultat  énoncé  par  M.  Painlevé,  on  ne  rencontre,  comme 

(')  Comptes  rendus,  29  juillet  lyo-. 
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iiilégrales  de  ces  équations,  que  les  fonctions  fuchsiennes  et  des  comlunail- 
sons  de  leurs  dégénéi'escences  ('). 

Supposons  b{y)  et  c(y)  exprimés  par  des  fonctions  rationnelles  ^i(.y,  z) 
ctc,(y,  z)  de  y  et  d'une  nouvelle  variable  z  définie  par  la  relation  algé- 
brique 


(2) 


f{y,--)^o. 


On  .sait  choisir  celte  relation  de  telle  sorte  que  runiformité  de  y  entraîne 
celle  de  z.  Le  point  analytique  (.y,  s)  étant  une  fonction  uniforme  de  x^ 
tout  autre  point  (i',,^,)  qui  se  déduit  hiralionnellement  du  premier  est, 
aussi,  une  fonction  uniforme  de  x  et  satisfait  à  une  équation  de  la  même 
forme  f{ue  (i)  où  l'entier  n  a  conservé  la  même  valeur.  Il  suffira  donc  d'étu- 
dier une  seule  équation  de  la  classe  à  laquelle  appartient  (2).  Je  démontre 
alors  la  proposition  suivante  :  Si  l'on  a  «  =  —  2,  le  coefficient  b{y)  doit 
être  nul;  le  genre/?  de  (2^  peut  être  quelconque  et  (juand  l'intégrale  de  (i) 
est  uniforme,  c'est  une  fonction  /Mc/i«'e//«e  (  ou  kleinéenne)  de  genre  p.  Si  n 
est  différer} l  de  —  2,  p  ne  peut  dépasser  l'unité.  Considérons  d'abord  le  cas 
OÙyO  =  I. 

Soient 

a—      r(r,z)dy 

l'intégrale   de  première  espèce  attachée   à  (2)  et  co  une  de  ses  périodes. 
L'équation  (i)  doit  être  de  la  forme 


(3) 


\r'  et  r"  désignant  les  dérivées  de  /•  par  rapport  à  >',  prises  en  tenant  compte 

de  (2)].  La  constante  /•  doit  être  égale  à  o  ou  à  ^-^-   (^uant  à  a,  c'est  un 

entier  positif  dont  le  maxiinuni  est  4  pour  «  ^  1,   ^î  pour  n  =  2,  2  pour 
/(  =  1,  5,  30,  qui  est  égal  à  l'unité  pour  toute  autre  valeur  de  n.  iMifin,  dans 

le  cas  //  =  5,  a  =:  2,  —  doit  être  une  période.  L'intégration  de  ces  équations 


1  \  y"- 
n)    y'   + 

ha Av 

n        r         \                 n       J       _ 

y"y' 

K-i)? 

r"        (          2  /(  -+-  2  \  ,    ,       / 

n  -f-  1  ^ 

(    

Y"\ 

(')  liuU  Soc.  malh.,  t.  \X\I1I;  Acta  muth..  l.  XXV.  l^'étiicle  des  équations  (1) 
se  préseiue  comme  un  proljlème  préliniinaiie  dans  l'étude  des  équations  du  troisième 
ordre  à  intégrale  uniforme. 
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fist  donnée  par  les  fonnnles  sui^anles  : 


(4)  ■>'  =  ^'ïïÏ7-'°^')' 

(5)  A,r  +  B=    r ^^-3^'        (si/>?^o)i 

J  (i  +  cr-')"-^' 

(6)  r  =  cp[(Ax+B)«+'4-C]         (siA-  =  o). 

<!ji(u)  esL  la  fonclion  elliptique  définie  par  l'inversion  de  u;  A,  B,  (]  sont  les 
constantes  d'intégration.  Toutes  ces  équations  se  ramènent  d'ailleurs  à  celles 
qu'on  obtient  pour  «  =  i.  Soit,  en  effet,  y  l'intégrale  d'une  équation  (3) 
(où  l'on  a  «  :^  1);  il  existe  une  transformation  \  =  F(y,  r',y),  où  F  ren- 
ferme nécessairement  y'  ou  r",  et  telle  que  Y  satisfait  à  une  équation  (3) 
linéaire  en  y"- 

Si  /;  =  G,  les  équations  cherchées  se  déduisent  immédiatement  des  équa- 
tions à  coefficients  rationnels  par  la  transformation 

(7)  J  =  P('^')>         ;^^(V), 

où  p  et  a-  sont  rationnelles  en  ^',  et  où  Y  satisfait  à  une  équation  à  coefficients 
rationnels.  Nous  sommes  ainsi  ramenés  au  problème  qui  fait  l'objet  de  ma 
Note  précédente.  Mais  les  équations  cju'on  rencontre  se  laissent  classer 
maintenant  d'une  façon  plus  précise. 

Un  premier  groupe  de  ces  équations  est  formé  par  certaines  des  équations 
précédentes  attachées  à  des  relations  (2)  de  genre  un;  en  effet,  dans  l'un  des 
cas  suivants  :  a  =  4>  '*  =  i  i  ^c  =  3,  /?  ^  2  ;  a  =  2,  «  =  co;  a  ^=  i ,  //  :=  —  i>, 
ainsi  que  pour  k  =  o,  on  peut  choisir  la  relation  (2)  de  telle  sorte  que  la  va- 
riable s  ne  figure  pas  dans  les  coefficients  de  l'équation  (3),  qui  est  alors 
rationnelle  en  y. 

Un  second  groupe  d'équations  (i)  à  coefficients  i-ationnels  se  déduit  encore 
de  l'étude  du  cas  où  />»  =  i  :  ii  suffit  de  faire  dégénérer  la  relation  (n)  en  une 
relation  rationnelle  et  d'effectuer  la  transformation  (7).  Toute  équation  (3) 
donnera  ainsi  naissance  à  une  équation  à  coefficients  rationnels.  Si  l'on  part 

d'une  équation  (3)  avec  X- Y^  o  (ce  qui  exige  que  l'expression      r(y,z)dy 

admette  upe  période  après  la  dégénérescence  j,  la  fonction  j  définie  par  (4) 

est  rationnelle  en  ï;  la  simplifiée  qu'elle  vérifie  se  ramène  donc  à  celle  qui 
est  intégrée  par  la  fonction  t(x)  de  (5).  On  retrouve  ainsi  les  équations 
rencontrées  dans  ma  Note  précédente  pour  les  valeurs  remarquables  de  n  : 
en  totalité,  pour  n  =  3,  5,  oo;  en  partie,  pour  n  =  i,  2. 
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Le  troisième  groupe  d'équations  (i)  à  coefficients  rationnels  n'existe 
que  pour  «  =  i  et  2;  les  nombreuses  équations  qu'il  renferme  se  ramènent 
toutes  aux  équations  (s)  définies  par  la  condition  d'admettre  les  intégrales 

(8)  (^f^)'=:AF^+BP„         pour  «  =  2; 


(9)  (^tÙ)""^^^'^^^'"         P0"'-"=--' 

(P,,  polynôme  de  degré?;  A,  B,  constantes  d'intégration). 

Les  équations  (s)  se  ramènen/,  elles-mêmes,  à  une  seule.  —  Tout  d'abord, 
si  Y  vérifie  une  équation  (8  ),  il  existe,  comme  précédemment,  une  transfor- 
mation Y  =  F(y,  y',  v")  telle  que  Y  satisfait  à  (9).  On  peut  donc  se  borner 
à  l'étude  du  cas  où  /t  =  i.  Or  la  formation  des  équations  (s)  se  ramène  évi- 
demment, pour  «  =  I,  à  celle  d'équations  linéaires  du  second  ordre,  dont 
l'intégrale  générale  est  un  polynôme  du  quatrième  degré,  et  tpii  admet, 
par  conséquent,  six  points  apparemment  singuliers  sunples,  «,,  ...,  <<,,. 
Soit  {s)  une  simplifiée  (s)  pour  laquelle  les  a,  sont  distincts  :  toute  é(pia- 
lion  (s)  se  déduit  de  [s)  par  dégénérescence,  en  faisant  coïncider  plusieurs  «,• 
en  a.  Or,  en  général,  si  l'on  se  donne  «,,  ...,  a,.,  [c'est-à-dire  />(r)],  la 
détermination  de  c(y)  dépend  de  la  résolution  d'une  équation  algébi^ique 
du  sixième  degré.  La  dégénérescence  iirécédente  est  donc  possible  de 
plusieurs  façons  ;  le  point  apparemment  singulier  mulliple  a  pourra  être  un 
pôle  simple  ou  double  pour  c(r),  et  l'on  s'explique  ainsi  le  grand  nombre 
d'équations  (s)  rencontrées  dans  l'élude  du  cas  rationnel.  Mais  c'est  l'équa- 
tion (,y)  cpii  jouera  le  rôle  essentiel  dans  l'application  des  simplifiées  {s)  à  la 
détermination  des  équations  dilïérenticUes  du  troisième  ordre  dont  l'inté- 
grale a  ses  points  critiques  fixes. 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE.  —  Sur  la  résistance  des  fluides .  Les  expériences 
nécessaires.  Note  de  M.  Marcel  Iîrillouix. 

La  construction  raisonnée  d'appareils  d'aviation  doués  de  qualités  définies 
à  l'avance  exigerait  une  connaissance  approfondie  des  lois  de  la- résistance 
des  fluides.  Aux  vitesses  moyennes  (de  i'"  à  So'"  par  seconde)  la  résistance 
est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  de  translation  pure;  il  en  est  de 
même  pour  les  vitesses  de  rotation  pure.  J'accepterai  cette  propriété 
comme  point  de  départ. 
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Le  mouvement  d'un  corps  rigide  au  milieu  d'un  fluide  calme  est  perma- 
nent, lorsque  les  trois  composantes  ^>^,  Co,  ('3  de  la  vitesse  de  translation  V 
d'un  de  ses  points,  pris  pour  origine,  sont  constantes  ainsi  que  les  trois  com- 
posantes fO|,  Wo,  CD,  de  la  vitesse  de  rotation  £2,  les  axes  étant  liés  au  corps. 
La  réaction  du  fluide  sur  le  corps  est  alors  constante  et  peut  être  définie 
par  les  trois  composantes  /,,  /,,  /.j  de  la  force  F  appliquée  à  l'origine  et 
les  trois  composantes  c,,  c.,,  c^  du  couple  C  autour  des  axes  liés  au 
corps. 

Ce  sont  six  fonctions  de  six  variables  qu'il  faudrait  déterminer  complète- 
ment pour  cliaque  planeur  rigide  en  mouvement  permanent  rectiligne  ou 
hélicoïde. 

Le  caractère  résistant  est  défini  par  la  condition  que  le  travail  soit 
toujours  négatif  : 

/,  ('1  +/o  ''-i-t-./al's-l-  Ci&J|-|-  C,  r,i,+  C3f.)3<  O. 

D'autre  part,  la  loi  du  carré  des  vitesses  généralisée  conduit  à  penser  que 
ces  six  fonctions  /,  c  sont  des  fonctions  homogènes  du  deuxième  degré  ries 
vitesses  r,  w;  le  travail  est  alors  homogène  du  troisième  degré  et  ne  peut 
conserver  un  signe  constant  pour  toutes  les  valeurs  des  vitesses.  Cette  compli- 
cation, bien  connue  dans  le  cas  particulier  du  mouvement  rectiligne,  oblige 
à  employer,  pour  un  même  corps,  plusieurs  expressions  distinctes  au  moins 
par  le  signe  des  coefficients,  suivant  les  directions  de  la  vitesse  \  et  de  la 
rotation  Q,  et  à  distinguer  les  domaines  qui  conviennent  à  chacune  de  ces 
expressions.  Ces  domaines  sont  vraisemblablement  d'autant  plus  nombreux 
que  le  corps  présente  un  plus  grand  nombre  d'arêtes  vives. 

Les  expériences  sur  les  plans  minces,  bien  que  très  incomplètes,  suffisent 
à  montrer  que  les  fonctions  homogènes  à  employer  ne  sont  pas  des  poly- 
nômes à  coefficients  constants  dans  chaque  domaine  (  '  ).  Définissons  donc  les 
vitessespar  leur  grandeur  et  par  deux  angles  de  direction,  latitude  et  longi- 
tude. Les  six  composantes  des  forces  et  couples  seront  de  la  forme 

/,  =  a ,  V  2  +  «  ',  ii^  +  2  a ';  12  V         { i ,  2 ,  3  ) , 
c,:=b,S^^-b\9J+ib\9.y  (1,2,3), 


C)  11  sttfjirait  dans  ce  cas  de  déterminer  126  coefficienls  constants  dans  chaque 
(/o»ï«me  pour  définir  complètement  la  résistance  au  mow\ ^m(tx\\.permanenLA\x  planeur 
rigide. 

C.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVll,  N»  20.)  I20 
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OÙ  les  dix-huit  coefficients  a,   h  soiil  îles  fonctions  des   quatre  angles  de 
direction  et  même  du  rapport  (ii  :  ^  ). 

En  général,  les  six  coefficients  «,,  .  ■  -,  b,  nedépendront  que  des  angles  de 
direction  de  V;  les  six  coefficients  a\,  . . .,  b'.^  ne  dépendront  que  des  angles 

de  direction  de  il;  mais  les  cinq  variables  (y  compris  y)  subsistent  dans 

les  six  coefficienls  «j,  . . .,  //',. 

Des  considérations  de  symétrie  pourront  c[uek[uefois  être  employées  pour 
réduire  le  nombre  des  coefficients  distincts,  mais  seulement  lorsqu'on  sera 
assuré  que  les  vitesses  symétriques  que  l'on  compare  sont  dans  un  uu^me 
(lo/naine. 

Pour  les  planeurs,  les  coefficients  c/,,  . . .,  b^  sont  les  plus  importants;  les 
coefficients  a] ,  . . .,  b\  interviennent  dans  les  évolutions  et  peuvent  être  con- 
sidérés comme  indépendants  de  ^;  les  coefficients  a\,  .. .,  b'^  sont  vraisem- 
blablement sans  importance. 

Pour  les  hélices,  autour  de  l'axe  i,  les  dix  coefficients  a.,,  ...,  b^ 
et  a'.,,  ...,  A',  sont  probablement  les  moins  importants;  pourtant  tous 
devraient  être  étudiés  au  moins  pour  les  directions  de  vitesse  voisines 
de  l'axe  i,  si  l'on  voulait  élucider  l'action  de  l'hélice  daT»s  les  évo- 
lutions. 

11  ne  semble  pas  que  les  expérimentateurs  même  les  plus  avisés  aient 
aperçu  l'étendue  des  mesures  à  elTecluer.  A  peine  possédons-nous  quelques 
indications,  pour  les  planeurs  symétriques,  sur  les  facteurs  a,,  a,,  dans  le 
plan  de  symétrie,  en  fonction  de  la  latitude  seule  (incidence).  Nous  ne  savons 
rien  sur  le  rôle  de  la  lonuitude,  rien  sur  les  coefficients  mixtes,  a'\,  ...,  b".^, 
et,  à  l'exception  du  plan  mince,  rien  sur  les  coefficients  b. 

La  plupart  des  observations  ont,  en  outre,  été  faites  au  manège,  et  les 
bras  de  levier  étaient  assez  courts  par  rapport  aux  dimensions  des  planeurs 
pour  que  les  coefficients  mixtes  a],  . . .,  b\  aient  joué  un  rôle  notable,  malgré 
des  corrections  médiocrement  justifiées. 

Remarqae.  —  L'élude  complète  d'un  pl'aneur  cellulaire  exigerait  en  outre  la  con- 
naissance des  circuLalions  à  travers  chaque  cellule,  ce  qui  introduirait  autant  de  nou- 
velles variables  indépendantes  que  de  cellules;  les  résistances/,  cet  les  impulsions 
totales  à  travers  chaque  cellule  seraient  alors  autant  de  fonctions  homogènes  du 
deuxième  degré  à  la  fois  par  rapport  aux  vitesses  et  aux  circulations;  mais  il  ue  semble 
pas  que  pour  le  planeur  en  air  calme  ces  circulations  doivent  être  réellement  indé- 
pendantes. 
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PHYSIQUE.    —    Différente  tracés  d'une  même  rovelle  chantée. 
JNote  de  M.  Makage,  présentée  par  M.  crArsonval. 

Les  voyelles  fondamentales  OU,  O,  A,  E,  I  se  forment  dans  le  larvnx  ; 
pour  qu'elles  se  produisent,  une  seule  condition  est  nécessaire  et  suffisante. 

Pour  A  les  vibrations  doivent  être  groupées  par  3,  pour  E  et  O  par  2, 
pour  I  et  OU  par  i.  Ces  voyelles  laryngiennes  sont  ou  renforcées  ou  trans- 
formées par  la  cavité  buccale. 

Elles  sont  renforcées,  c'est-à-dire  bien  émises  dans  les  conditions  sui- 
vantes : 

Si  A  est  émis  sur  la  note  ^/,  la  cavité  buccale  doit  donner  la  note  3/;; 

Si  E  et  O  sont  émis  sur  la  note  11' ,  la  cavité  buccale  doit  donner  la  note 
2n'; 

Si  1  et  OU  sont  émis  sur  la  note  /z",  la  cavité  buccale  doit  donner  «". 

Dans  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  ne  lient  pas  compte  des  harmoniques  ac- 
cessoires qui  donnent  le  timbre  spécial  à  chaque  voix. 

Donc,  à  chaque  voyelle  laryngienne  bien  émise,  correspond  une  forme,  et 
une  seule,  de  cavité  buccale  pour  un  sujet  déterminé.  Si  cette  condition 
n'est  pas  remplie,  la  voyelle  est  mal  émise,  c'est-à-dire  transformée,  et  la 
courbe  caractéristique  n'existe  plus. 

Quand  une  voyelle  A,  par  exemple,  est  chantée  sur  différentes  notes,  il 
arrive  le  plus  souvent  que  son  tracé  varie  à  chacjue  note  ;  la  figure  3  montre 
bien  ce  phénomène  {fig.  ^);  i!  semble  donc  qu'il  y  ait  autant  d'A  que  de 
notes  pour  un  même  sujet  ;  je  vais  montrer  aujourd'hui  à  quoi  lient  celle 
complexité  apparente  des  tracés  d'une  même  voyelle. 

Appareil.  —  J'emploie  la  sirène  à  voyelles,  les  résonna  leurs  buccaux  et  l'appai-eil 
de  photographie  de  la  parole  présenté  à  l'Académie  par  M.  d'Arsonval  an  mois  de 
mars  dernier  (  '  ). 

Expériences.  —  i°  La  voyelle  synthétique  A  e^^t  émise  sur  dilTérenles  notes  par  une 
sirène  à  voyelles  dont  les  résonnateurs  buccaux  ont  été  supprimés;  le  tracé  à  3  pé- 
riodes reste  le  même  sur  toutes  les  notes  {fig.  i  et  2,  tracé  type  de  A)  comprises 
dans  les  tessitures  (registres  pour  certains  auteurs)  de  la  voix  humaine. 

2°  Bouche  constante,  note  variable.  —  On  ajoute  à  la  sirène  A  le  moulage  en  plaire 
de  la  bouche  prononçant  A  et  renforçant  la  note  la^  constante;  on  fait  alors  tourner 
la  sirène  avec  des  vitesses  dilîerenles,  de  manière  à  avoir  une   note   fondamentale   \a- 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  63o. 
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riable  ;   le  tracé  change  à  chaque  noie  et  il  ne  redevient  exact,  c'est-à-dire  à  3  pé- 
riodes, que  si  la  sirène  donne  la  note  fondamentale  -„'  ou  ré^  {Jig-  i);  ces  tracés  d'une 

voyelle  sj'nthétique  sont  tout  à  fait  comparables  à  c&rix  de  la  figure  3. 

Si  l'on  remplace,  sur  la  sirène  A,  le  moulage  de  A  par  celui  de  la  bouche  prononçant 
O  et  donnant  sol^,  on  obtient  encore  des  tracés  difl'érents  et  le  seul  tracé  exact  à  3  pé- 
riodes est  obtenu   lorsque  la  voyelle  est  émise  sur  la  note  fondamentale  — =-  ou  uli. 

[Jig.  2).  On  obtient  des  résultats  analogues  avec  le   moulage  de  OU   qui,   renforçant 
SI.,,  donne  un  tracé  à  3  périodes  loi'sque  A  est  émis  sur  la  note  fondamentale  nii^. 


V\s 


Fig. 


Ji.    ■ôijtvtri&iùaoce^ 


( 


Ji  ■ôun/ta&liûtct- 


7nul  J\^\ 


.  a-v 


ru^QJu; 


Lieti£^ 


dtyU^ 


Kîr.A  aaaA/KaAa^ 


I 


&,  4V  ■'^^ 


Ut, 


n^ 


Noie  variable,  bouche  coristanle. 

Ces  figiiies  I  cl  2  iiionlrenl  conimenl  on  peut  transformer  le  Iracc   type  de  la  voyelle  syiilliéliijue  A 

et  obtenir  les  mêmes  résultats  que  dans  la  ligure  3. 

3"  Bouche  variable,  noie  constante.  —  On  remplace  la  bouche  en  plâtre  par  une 
bouche  en  gélatine  ou  en  caoutchouc  pouvant  prendre  des  formes  différentes;  la  sirène 
A  donne  constamment  la  note  fondamentale  ul«,  commune  aux  tessitures  de  basse,  de 
baryton  et  de  ténor;  à  chaque  forme  de  bouche  correspond  une  forme  spéciale  du 
tracé. 

4°  Bouche  variable,  note  variable.  —  Pour  que  le  tracé  de  la  voyelle  reste  e  même 
il  faut  que,  à  chaque  note,  la  bouche  change  de  forme  suivant  la  loi  que  j'ai  indiquée 
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au  début  (  /ig.  4)  ;  si  la  cavité  buccale  varie  d'une  façon  quelconque,  sans  tenir  compte 
de  la  note  fondamentale,  les  tracés  se  transforment  complètement. 


a  s/. 


«<^< 

.wVa-v^ 

u, 

Mr.y\ 

«ui. 

/fv-^v 

/^ 

/A.VV 

a>/, 

A, 

^ 

/K 

<iif 

/\h 

^4 

/i^ 

Soi,  rÂl . 

OC-f 

aaA 

Ut,  m 

R(i\ 

AÀ 

M., 

AV 

m, 

f 

!^n 

/l^ 

^oL 


Fis.  3. 


A  naturel  cliantc  d'après  un  tracé 
de  plionograplie. 


l""ig.  4'  —  -^  naturel  ohanté  avec  une  bcmne 
diction;  la  bouche  varie  de  forme  à  chaque 
note. 


Conclusion.  —  1°  En  faisant  abstraction  des  harmoniques  qui  donnent 
le  timbre  de  chaque  voix  et  que  mon  appareil  n'inscrit  pas,  on  obtient  des 
tracés  très  simples  pour  les  voyelles  fondamentales  OU,  O,  A,  E,  I  lorstjue 
ces  voyelles  sont  bien  émises. 

2°  Ces  tracés  se  modifient  à  chaque  note  lorsque  la  bouche  n'a  pas  la 
forme  qu'elle  doit  avoir;  c'est  pourquoi,  une  bonne  diction  étant  très  rare 
dans  la  voix  chantée,  j'ai  dit  qu'il  fallait  d'abord  chercher  les  tracés  carac- 
téristiques des  voyelles  parlées. 

3"  Il  arrive  que  certains  appareils  transforment  les  tracés,  ce  qui  com- 
plique encore  les  résultats. 

/i°  On  comprend  pourquoi  il  est  si  rare  de  rencontrer  des  chanteurs  ayant 
une  bonne  diction  :  une  belle  voix  dépend  uniquement  du  larynx  et  de 
foreille,  c'est-à-dire  de  conditions  anatomiques  ;  une  bonne  diction  néces- 
site une  série  d'études  longues  et  difficiles,  que  peu  de  chanteurs  ont  le  cou- 
rage de  faire  complètement. 
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PHYSIQUE.        Sur  la  radioactivi/c  du  soi. 
Note  de  M.  F.  Bordas,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

Les  rayons  émis  par  les  produits  radifères  exercent  des  actions  colo- 
rantes sur  le  verre  et  la  porcelaine,  comme  Font  signalé  les  premiers 
M.  et  M""  Curie  (').  Berthelot  a  montré  en  particulier,  pour  les  verres 
colorés  en  violet,  que  cette  teinte  était  due  à  une  oxydation  du  manganèse 
par  une  sorte  de  cémentation  qui  faisait  pénétrer  graduellement  l'oxygène 
dans  toutes  les  parties  de  la  masse.  On  sait  d'autre  part  que  certains  verres 
sont  susceptibles  de  se  teinter  en  bleu,  en  violet,  sous  rinlluence  d'une 
insolation  prolongée  (-). 

Les  différents  observateurs  qui  ont  signalé  la  présence  de  verres  colorés 
en  violet  au  niveau  du  sol  sur  différents  points  du  globe  n'ont  pu  déterminer 
d'une  façon  précise  le  mécanisme  de  ces  colorations. 

Ayant  eu  l'occasion,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  A.  Bertrand,  ingénieur 
des  Mines  du  Chili,  d'examiner  des  verres  colorés  en  bleu,  recueillis  dans 
la  région  des  mines  de  salpêtre  de  la  province  d'Aconcagua,  nous  avons  fait 
un  certain  nombre  d'expériences  que  nous  allons  résumer  en  quelques  mots. 

Les  morce;iii\  de  \erre  qu'on  rencontre  sur  le  sol  de  ces  hauts  plateaux  des  Andes 
proviennent  presque  exclusivement  de  isouteilles  en  verre  blanc  ayant  contenu  de  l'o/e- 
gorio  alba.  sorte  d'eau-de-vie  du  pays.  L'analyse  cliinii(|ue  a  montré  que  ces  verres 
contenaient  des  traces  de  manganèse;  sous  l'induence  de  la  chaleur  la  coloration  bleue 
disparaissait,  les  composés  manganiques  suroxydés  s'étant  transformés  en  sels  de  pro- 
loxyde. 

Ayant  ainsi  la  démonstration  de  leur  coloration  accidentelle,  nous  avons  fait  une 
première  série  d'expériences  dans  le  but  de  déterminer  l'inlluence  des  rayons  solaires 
dans  ce  phénomène  de  coloration. 

Nous  avons  fait  placer  des  échantillons  d'un  même  morceau  de  verre  sur  le  sol  et  sui- 
le  toit  des  maisons  du  voisinage. 

Ces  échantillons  nous  ont  été  envoyés  et  leur  examen  a  montré  que  le  verre  placé 
sur  le  sol  avait  pris  une  teinte  violette,  tandis  que  les  fragments  exposés  aux  radiations 
solaires  sur  les  toits  étaient  demeurés  incolores.  Nous  nous  sommes  fait  adresser  en 
même  temps  une  certaine  quantité  de  terre  recueillie  au  voisinage  des  endroits  où  l'on 
avait  rencontré  des  verres  colorés  en  bleu.  Celle  terre  blanche,  argilo-siliceuse,  n'a  rien 
présenté  de  particulier  à  l'analyse;  sa  radioactivité  est  presque  nulle  (^^  de  l'ura- 
nium); l'analyse  des  gaz  n'a  pas  permis  de  déceler  la  présence,  même  à  l'élal  de  traces, 
de  gaz  rares,  comme  l'hélium  par  exemple. 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXXIX,  p.  828  (M.  et  M™"  Curie). 
(^)   Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  4^2  (Berthelot). 


SÉANCE    DU    l(j    NOVEMBRE    1908.  923 

Mais,  comme  il  aurait  pu  se  faire  que  cette  radioactivité  naturelle  du  sol  ait  été 
détruite  pendant  le  transport,  nous  nous  sommes  décidé  à  nous  servir  de  plaques 
photographiques  pour  enregistrer  les  phénomènes  de  radioactivité. 

Nous  avons  donc  préparé  un  certain  nombre  de  petites  caisses  en  bois  contenant 
chacune  deux  plaques  en  gélallno-brojnure  séparées  entre  elles  par  une  lame  épaisse 
de  zinc. 

Ces  plaques  étalent  recon\erles  de  pajjier  noir  sur  la  surface  externe  duquel  nous 
avions  collé  des  feuilles  d'étain  représentant  des  croix,  étoiles,  etc. 

Ces  caisses,  expédiées  de  Paris  cachetées,  ont  été  placées,  au  Chili,  dans  trois  en- 
droits diftérents  : 

Latitude  Longitude 

Sud.  W.  Greeiivicli. 

o  o 

1.  Oficiana  Eujénia 24,8  69,08 

2.  »  San-Grégorio 24,12  69,62 

3.  »         Aconcagua 32,07  69,22 

Après  une  exposition  dans  le  sol  qui  a  duré  un  mois,  ces  plaques  nous  ont  été 
retournées  et  développées  à  Paris. 

L'expérience  a  montré  que  le  sol  à  TOficiana  Eujénia  est  très  radioactif 
ainsi  qu'à  San  Grégorio,  tandis  que  cette  radioactivité  est  très  faible  ou 
presque  nulle  à  l'Oficiana  Aconcagua. 

Les  échantillons  de  verre  colorés  qui  nous  avaient  été  primitivement 
expédiés  provenaient  de  l'Oficiana  Eujénia  et  de  San  Grégorio. 

Ces  expériences  préliminaires  démontrent  que  la  radioactivité  du  sol 
dans  la  province  d'Aconcagua  et  en  particulier  dans  le  canton  d'Agnas 
Blancas  est  assez  intense  pour  colorer  en  peu  de  temps  des  fragments  de  verre 
placés  sur  le  sol. 

Ces  constatations  nous  conduisent  à  rechercher  les  relations  qui  pourraient 
exister  entre  cette  radioactivité  naturelle  et  la  formation  des  puissants  gise- 
ments de  nitrate  de  cette  partie  du  Chili. 


CHLMIE  PHYSIQUE.  —  Composition  volume/ rir/ue  du  gaz  ammoiiiac  el  poids 
atomique  de  l'azote.  Note  de  MM.  Pu. -A.  Guye  et  A.  Pij(tza,  présentée 
par  M.  G.  Lemoine. 

M.  Morley  et  M.  Leduc  ont  établi  la  composition  volumétrique  de  l'eau, 
en  oxygène  et  hydrogène,  en  déterminant  successivement  les  densités  de 
l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  du  gaz  tonnant  contenant  les  deux  gaz  dans 
les  proportions  exactes  de  la  composition  de  l'eau. 
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Lors  de  nos  recherches  (' )  sur  les  densités  des  gaz  par  la  méthode  du 
volumèlre,  nous  avons  tenté  la  même  expérience  sur  le  gaz  ammoniac;  les 
densités  de  l'hydrogène  et  de  l'azote  étant  déjà  connues  avec  précision, 
nous  n'avions  à  déterminer  que  la  densité  du  gaz  (N"  +  3H-)  provenant  de 
la  décomposition  du  gaz  NH'.  Si  nous  avons  tardé  à  publier  d'une  façon 
définitive  nos  résultats,  c'est  que  nos  expériences  étaient  affectées  d'une 
cause  d'erreur  que  nous  n'avons  définitivement  établie  que  depuis  peu. 

Fis.    i. 


L'appareil  employé  est  un  volumètre  à  dégagement  formé  de  trois  parties  princi- 
pales. Le  volumètre  proprement  dit  (ballons  A  et  B  de  2'  et  i',3  de  capacité,  plus 
l'espace  nuisible  L),  relié  au  manomètre  M,  représente  le  type  d'appareil  employé  à 


(')  Ces  recherches  ont  fait  l'objet  de  plusieurs  Notes  sommaires  dans  les 
Comptes  rendus  en  igo^  et  igoS.  Elles  seront  exposées  en  détail  dans  un  Mémoire 
actuellement  sous  presse.  La  publication  partielle  pour  NH'  a  été  faite  par  l'un  de 
nous  (A.  PiNTZA,  Thèse,  Genève,  1904). 
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Genève  pour  les  déterminations  de  densités  des  gaz;  l'appareil  à  déi^agement,  con- 
struit, comme  le  volumètre,  entièrement  en  verre  soudé,  contient  en  C  une  charge  de 
chlorure  d'ammonium  (purifié  par  les  méthodes  de  Stas)  et  de  chaux,  dont  on  dégage 
en  chaufi'ant  le  gaz  Mi'  ;  celui-ci  est  décomposé  en  D  par  une  spirale  de  platine  portée 
électriquement  à  l'incandescence,  suivant  un  dispositif  utilisé  depuis  dans  ce  labo- 
ratoire pour  d'autres  recherches  (')  :  les  gaz  traversent  ensuite  un  tube  en  U(E), 
rempli  de  perles  de  verre  et  d'acide  sulfurique  concentié,  et  enfin  un  tube  F  conte- 
nant de  l'anhydride  phosphorique  ;  l'appareil  se  termine  par  un  robinet  rodé  II,  sui\i 
d'un  joint  coniqueG  rodé  permettant  de  le  relier  au  volumètre.  Le  gaz  sortant  ne  doit 
contenir  que  de  l'azote  et  de  riiydrogène  dans  les  proportions  (N-  :  3H-). 

La  perte  de  poids  de  l'appareil  à  dégagement,  pesé  avec  un  contrepoids  de  même 
verre  et  de  même  volume  approximatif,  donne  le  poids  de  gaz  employé;  son  volume 
à  0°  est  donné  par  le  volume  des  ballons  (maintenus  à  0°  dans  la  glace),  corrigé  de 
l'espace  nuisible;  la  pression  (très  voisine  de  i  atmosphère)  sous  laquelle  il  se  trouve 
est  lue  au  manomètre  M.  Trois  déterminations  concordantes  elTectuées  sur  des  poids 
de  gaz  variant  de  o?,  j  à  iiï,4  ont  donné  pour  poids  du  litre  normal  (à  o",  sons  i"'"', 
/;  =  G  et  ).  =  45°)  les  résultats  suivants,  toutes  corrections  faites  pour  réduction  au 
vide  des  poids  marqués  : 

o?. 38044;         oK,38o55;         oi-',38o46;  moyenne  :  o-,  38049. 

De  la  discussion  des  causes  d'erreur,  travail  beaucoup  plus  long  que  les  détermi- 
nations elles-mêmes,  nous  concluons  que  le  gaz  (  N-  -1-  3II-)  ne  pouvait  contenir  ni  gaz 
tonnant,  ni  oxygène,  ni  vapeur  d'eau  ou  d'anhydride  phosphorique,  ni  gaz  NtP, 
ni  excès  d'azote  ou  d' hydrogène  sur  les  proportions  répondant  à  la  formule  NH^. 
D'autre  part,  nous  y  avons  ré\élé  la  présence  d'une  trace  de  gaz  SO-,  et  démontré,  par 
voie  indirecte,  il  est  vrai,  celle  d'une  trace  de  gaz  SO''.  Ces  deux  corrections  ramènent 
le  poids  ci-dessus  à  L  =:  0=, 37989. 

Le  mélange  de  l'azole  cl  de  Ihydrogène  dans  les  proportions  (N-  :  3H-) 
doit  se  faire  avec  une  très  faible  dilatation,  que  nous  avons  évaluée  par  des 
considérations  théoriques  analogues  à  celles  adoptées  par  JNI.  Morley; 
le  volume  i,  avant  le  mélange,  devient  (i  -t-  s)  après;  la  valeur  de 
£^-1-0,00019,  moyenne  de  diverses  évaluations  comprises  entre  -l-o,oooi  j 
et  -I-  0,00028. 

Combinant  avec  celte  donnée  la  valeur  précédente  de  L  et  les  nom- 
bres iKjaSo^  610^,08987  [poids  du  litre  normal  d'azote  et  d'hydrogène  (-)], 
on  en  déduit,  par  des  formules  connues,  que  le  rapjjort  voluméttique,  à  o"  et 


(')   Biti.NEii  et  .MiiTTLEit.  /.  Ch.  pliys.,  t.  M,  iyo8,  p.  107. 
(-)  Journ.  de  Ch.  phys.,  t.  V,  1907,  p.  228. 

C.  R.,  190S,  2"  Semestre.  (T.  C.XLVII,  N°  20.  )  I^I 
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SOUS  I '''"',  dans  lequel  ces  deux  derniers  gaz  se  combinent  pour  donner  le 
gaz  ammoniac,  est  (i  :  3,00172)  (  '). 

Le  poids  atomique  de  lazole  par  rapport  à  l'hydrogène  est  alors 

V  .  Il         N'^Jo;  3 

0,08987  3,00172  "^  ' 

Rapporté  à  II  =1,0076  (Morley),  soit  à  O  =  iG,  ce  nombre  devient 
N  =14,014.  Mais  la  discussion  des  causes  d'erreur  et  de  leur  influence  sur 
le  résultat  démontre  que  les  valeurs  extrêmes  14,002  et  '14,022  auraient  pu 
aussi  être  obtenues. 

La  seule  conclusion  précise  <jue  nous  puissions  donc  formuler,  c'est  «pie, 
d'après  /' analyse  volumé/riqite  du  gaz  NH''.  le  poids  atomique  de  l'azote  est 
compris  entre  14,00  et  14,02,  ce  <[ui  est  néanmoins  une  confirmation  nouvelle 
de  la  valeur  internationale  1  '1,01. 

iNous  ajoulons  (pie  nous  sommes  convaincus  aujourd  iiui  que,  soit  avec 
le  gaz  ammoniac,  soit  avec  la  vapeur  d'eau,  la  méthode  que  nous  avons 
suivie  esl  Iroj»  indirecte,  et  couiporle  trop  de  correclions,  pour  donner  des 
résultais  aussi  précis  que  des  rapports  gravimélriques  directs.  Aussi  nous 
avons  renoncé  à  la  perfectionner  davantage,  et  nous  nous  bornons  à  publier 
les  résultats  obtenus. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  quelques  principes  constitutifs  du  Sclerostomum 
equinum.  Présence,  chez  ce  parasite,  d' un  cdcaloide  ciislallisé  éminemment 
hèmolytique.  Note  de  i\L  Th.  Bo.vuouv,  présentée  par  M.  A.  Gautier. 

Scliaumnnn  et  Tallqvist  onl  constaté  que  l'extrait  de  botriocépliale  dissout  les 
lithnaties  du  chien,  mais  n'attaque  pas  ceux  du  lapin.  Tallqvist  a  réussi  à  extraire  du 
corps  de  ce  cestode  un  lipoïde  iiémoljlique.  D'autre  part,  Calmette  et  Breton  ont 
remarqvié  <|ue  les  extraits  d'ankvloslonie  dissolvent  les  hématies  de  l'homme,  et  l'reli 
a  signalé,  chez  ce  parasite,  l'existence  d'une  substance  qui  devient  hèmolytique  une 
fois  combinée  avec  In  lécilhine.  Récemment,  Weinberg  a  constaté  que  les  extraits 
aqueux  el  élliéré  de  scléroslome,  parasite  de  l'intestin  du  cheval,  avaient  un  pouvoir 
hèmolytique  marqué  sur  les  globules  rouges  du  cheval,  du  lapin,  du  cobave,  du  bœuf 
et  du  inoi>ton,  tandis  que  les  hématies  de  l'homme  sont  à  peine  attaquées.  D'après  cet 


(')  Par  les  formules  théoriques  basées  sur  la  compressibilitè  (D''  Berthelol)  ou  les 
constances  critiques  (Guye)  {Journ.  de  Cli.  pliys.,  t.  111,  p.  349),  ^"  calcule  des  valeurs 
a  priori  un  peu  plus  élevées. 
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aiileur,  l'exlrail  alcoolique  de  ce  ver  serait  sans  aclion.  L'extrait  aqueux  obtenu  avec 
les  extrémités  céphaliques  serait  bien  plus  actif  que  celui  qu'on  prépare  avec  le  reste 
du  corps  de  l'animal  ('). 

Rien  n'ayant  été  fait  pour  séparer  les  principes  actifs  de  ce  ver  et  les 
définir,  nous  avons  pensé  qu'il  serait  intéressant  de  poursuivre  ces  recherches. 

a.  La  pulpe  de  Sclerostomum  soigneusement  desséchée  est  complètement 
épuisée  par  l'éther  froid.  La  solution  éthérée  est  agitée  avec  un  volume  égal 
d'eau  distillée  dans  une  ampoule  à  décantation.  La  couche  aqueuse  est 
évaporée  à  une  douce  chaleur;  le  résidu,  constitué  surtout  ])ar  des  savons 
alcalins,  possède  un  faihle  pouvoir  hémolytique  (-). 

Une  portion  de  la  couche  éthérée  est  brassée  avec  une  solution  faible  de 
carbonate  de  soude;  la  liqueur  aqueuse  décantée  est  additionnée  d'une 
solution  saturée  de  chlorure  de  sodium  :  il  se  sépare  à  la  longue  un  gâteau 
de  savons  sodiques;  d'où  présence  d'acides  gras  libres. 

L'antre  partie  de  l'éther  étant  évaporée,  abandonne  une  substance  grasse, 
blanc  jaunâtre,  d'odeur  forte,  de  réaction  neutre,  presque  entièrement 
soluble  dans  l'acétone.  Cette  substance,  qui  noircit  par  l'acide  osmique,  ne 
renferme  pas  de  phosphore.  L'extrait  éthéré  ne  contient  donc  pas  de 
lécithine. 

La  présence  des  savons  et  des  acides  gras  libres  s'explique  par  ce  fait 
que  le  parasite  se  nourrit  du  sang  du  cheval  dont  il  est  l'hôte  ('). 

Il  se  peut  (et  nous  nous  proposons  de  le  rechercher)  que  le  parasite  sécrète 
un  ferment  lipasique  et  fabrique  iui-mêine  aux  dépens  des  graisses  de  réserve 
une  partie  de  ces  savons  hémolytiqucs. 

L'extrait  éthéré,  débarrassé  des  savons  et  des  acides  gras  libres,  est  aussi 
un  peu  hémolytique  ;  mais  l'hémolyse  est  bien  moins  rapide  qu'avec  l'ex- 
trait éthéré  initial  (influence  des  savons  et  des  acides  gTas).  La  recherche 
de  la  cholestérine  a  élé  négative;  on  sait  que  la  cholestérine  a  une  action 
empêchante  sur  le  pouvoir  hémolytique  des  savons. 

b.  La  pulpe  de"  ces  vers,  après  le  traitement  par  l'éther,  est  épuisée  par 


(')  Annales  de  l'inslitiit  Pasteur,  t.  XXI,  n"  10,  20  octobre  1907.  Travail  du  labo- 
ratoire du  professeur  MetchnikolT. 

(-)  Dans  toutes  nos  expériences,  nous  avons  employé  une  purée  globulaire  de  sang 
de  cheval  diluée  et  lavée  trois  fois  à  l'eau  physiologique.  Les  hémolyses  ont  été  faites 
à  l'étuve  à  37"  C. 

(')  Noguchi,  Iscovesco,  Liebermann  ont  retiré  du  séruui  sanguin  des  graisses  neu- 
tres, des  acides  gras  et  des  savons. 
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l'eau  dislillée,  à  5()"C.  L'extrait  aqueux  obtenu  est  évaporé,  dans  le  vide, 
à  une  température  qui  ne  dépasse  pas  5o°C.  Le  résidu  abondant  est  repris 
par  de  ralcool  à  c)5",  à  la  température  de  4o°C. 

L'extrait  alcoolique  possède  un  très  grand  pouvoir  hémoly tique;  celte 
action  bémolysante  n'est  pas  due  aux  sels  biliaires  ;  la  réaction  de  Petten- 
kofl'er  a  été  n('\i,^itive.  La  partie  de  l'extrait  aqueux  non  dissoute  par  l'alcool 
concentré  cliaud  n'hémolyse  plus  ;  les  substances  essentiellement  hémoly- 
santes  sont  donc  solubles  dans  l'alcool  et  dans  l'eau. 

L'extrait  aqueux  non  dissous  par  l'alcool  à  Ç)j°  donne  les  réactions  géné- 
rales des  albuminoïdes;  les  réactions  colorées  y  indiquent  la  présence  de  la 
tyrosine  et  du  tryptophanc.  Il  renferme  de  la  jniicine  et  des  albumoses. 

L'extrait  alcoolique  est  repris  par  de  l'alcool  absolu  bouillant  ;  une  partie 
reste  insoluble.  Ce  résidu  ne  renferme  plus  de  phosphore,  l'alcool  absolu 
bouillant  a  enlevé  toute  la  substance  phospliorée.  Ce  résidu  est  dissous 
dans  l'alcool  dilué  :  la  solution  précipite  par  Félher;  ce  précipité  renferme 
àes  bases  xanthiques.  Mais  léther  entraîne  une  substance  blanche,  amorphe, 
d'odeur  forte,  rappelant  celle  de  l'essence  de  géranium  rosat,  précipitant 
par  les  réactifs  généraux  des  alcaloïdes.  11  faut  certainement  rapprocher 
ce  corps  des  ptomaïncs. 

c.  La  partie  de  l'extrait  soluble  dans  l'alcool  absolu  bouillant  a  été  reprise 
par  l'eau  distillée  froide.  L'émulsion  rougeâtre  a  été  agitée  avec  du  chloro- 
forme. La  liqueur  chloroformiquc  évaporée  abandonne  un  très  minime  ré- 
sidu phosphore  ayant  un  faible  pouvoir  hémolyticpie. 

L'extrait  aqueux  a  été  traité  à  plusieurs  reprises  par  l'éther.  l'ar  l'évapo- 
ration,  les  liqueurs  éthéi'ées  ont  laissé  une  substance  huileuse  jaune  citron. 
Placée  dans  le  vide  sulfuric[ue,  cette  huile  se  concrète,  au  bout  de  trois  à 
quatre  jours,  en  une  masse  cristalline  hygroscopique.  Au  microscope,  les 
cristaux  se  présentent  sous  forme  de  prismes  rectangulaires  allongés;  ils 
sont  constitués  par  une  substance  organique  azotée,  caractérisée  physio- 
logiquement  par  son  très  grand  pouvoir  hémolytique.  Une  dose  inférieure 
à  ^  de  milligramme  provoque  l'hémolyse  en  7  à  8  minutes  et  l'action  hémo- 
lytique n'est  pas  empêchée  par  la  cholestérine.  La  solution  acjueuse  des  cris- 
taux de  cette  substance  donne  des  précipités  avec  tous  les  réactifs  généraux 
des  alcaloïdes  (précipités  par  HgP.lK;  tanin;  réactifs  de  Dragendorff,  de 
Bouchardal;  acide  silicotungstique,  etc.").  Avec  l'acide  picriquc,  on  obtient 
un  sel  double  cristallisé.  La  base  réduit  à  froid  le  chlorure  d'or. 

Nous  nous  proposons  de  déterminer  ultérieurement  la  composition  chi- 
mique de  cet  alcaloïde. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  les  propriétés  colloïdales  de  l'amidon  et  sur  sa 
gélifîcalion  spontanée.  Note  de  M.  E.  Fouard,  présentée  par  M.  E. 
Roux. 

Lorsqu'on  isole  dans  sa  Ihiidilé  initiale  une  fausse  solution  d'amidon 
partiellement  déminéralisé,  elle  subit  un  changement  interne,  continu  :  en 
milieu  neutre,  acide  ou  alcalin,  elle  présente  une  opalescence  croissante, 
jusqu'à  la  formation  d'un  coagulum  unique,  compact,  d'une  opacité  porce- 
lanique.  La  variation  se  poursuit  dans  le  temps,  avec  une  vitesse  fonction 
de  la  température  et  de  la  concentration  en  ions  H"^  et  0H~  (' ). 

L  Une  analyse  de  cette  propriété  consiste  en  l'examen  suivant  accompli 
à  iS*^",  d'une  fausse  solution  neuti-e,  stérilisée,  à  54^,3  d'amidon  par  litre  : 
des  fractions  successives,  prélevées  à  diverses  époques,  filtrées  aseptique- 
ment  à  travers  des  membranes  d'un  même  collodion  type,  donnent  chacune 
un  filtrat  dont  on  mesure  l'extrait  et  le  pouvoir  rotatoire  spécificjue  («d) 
groupés  ci-dessous  : 

48,7  9S  171 

12,2.5        1 1,43        1 1 ,04 

180°, ■24     178°, 2        178" 

La  gélification  se  poursuit  donc  pendant  |)lusieurs  mois,  avec  une  diminution  pro- 
gressive du  taux  d'amidon    dissous.  Ce  taux  c  est  relié  au  temps  l  par  une  loi  simple 
(c  —  lo,5)  (< -f- 5,7  )  ^  96,  6  représentant  une  hyperbole  équilatère. 

Les  extraits  décroissants  varient  en  qualité  :  leur  pouvoir  rotatoire  s'abaisse  de  iSS" 
à  178°.  En  outre,  tout  filtrat  maintenu  pendant  plusieurs  semaines  dans  un  tube  pola- 
rimétrique  indique  une  rotation  constante. 

C'est  la  confirmation  de  l'existence  déjà  prouvée  (-),  dans  le  liquide  intergranulnire, 
de  divers  groupements,  caractérisés  chacun  par  un  pouvoir  rotatoire  distinct,  inva- 
riable. Mais,  pendant  la  gélification,  la  même  membrane  leur  livre  passage  suivant  une 
sélection  ordonnée;  ceux  qui  sont  arrêtés  sont  les  plus  actifs  sur  la  lumière  polarisée, 
puisque  le  pouvoir  rotatoire  des  extraits  successifs  va  en  décroissant  :  ces  éléments 
ont  donc  subi  une  condensation  ;  dès  lors,  leurs  groupements  résultants  sont  retenus  par 
la  paroi,  devenue,  vis-à-vis  de  ceux-ci,  semi-perméable.  Enfin,  cette  réaction  ne  peut 
avoir  lieu  dans  tout  filtrat  isolé  f[ui  en  contient  la  matière  active,  puisque  sa  rotation 

(')  Voir  Comptes  rendus,  t.  CXL1\",  p.  5oi. 
(-)  Voir  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  978. 
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invai-iable  y  accuse  u.i  état  moléculaiie  constant  :  il  lui  faut,  poui-  se  .'éaliseï-,  le  colloïde 
total,  dans  sa  gélification. 

Les  deux  faits  sont  donc  inséparables  :  la  réaclion  est  un  acte  essentiel  dti 
procès  de  gélification. 

II.  Cette  transformation  est  réversible  :  un  échantillon  de  36o""'  de  la 
pseudo-solution  à  54*'', 3  pour  1000,  dans  sa  lluidité  niaxima,  est  mis  à  20" 
en  filtration  aseptique  continue  pendant  huit  jours;  après  avoir  déterminé, 
au  déi)ut,  le  litre  d'un  filtrat  de  quelques  heures,  on  a  isolé  toutes  les 
24  heures  les  portions  successives  de  solution  filtrée,  en  évaluant  pour 
chacune  d'elles  l'extrait  et  son  pouvoir  rotatoire  spécifique,  rapportés  comme 
suit  : 

Durée  de  la  filtration  en  heures.  .  .  6 

Extrait  en  grammes  pour  1000. .  .  .         27,4^ 
Pouvoir  rotatoire  (ac„) 188" 

Pendant  les  premières  heures,  le  titre  du  liqnide  filtié  est  constant 
le  volume  de  36o'™'  un  poids  total  de  9^,67,  comme  substance  granulaire  immobilisée 
par  le  filtre.  Mais  celle-ci  se  concentre  dans  le  résidu  colloïdal;  de  plus,  la  fausse 
solution  initiale  est  gélifiable  à  20°,  à  volume  constant  :  de  là,  il  faudiail  prévoit-  une 
léduction  progressive  du  débit  et  du  taux  du  filtrat.  C'est  exactement  le  contraire  qui 
se  produit  :  le  débit  croît  avec  l'extrait.  Le  reste  non  filtré  de  107"^'"'  contient  9^,90 
d'amidon  :  c'est  à  peu  près  le  poids  initial  des  granules;  cependant,  le  taux  d'extraction 
y  est  maximum. 

Les  deux  fractions  primitives  ne  sont  donc  pas  restées  immuables  :  elles 
ont  réagi  dans  le  sens  d'une  solubi/isaiion  spontanée  du  colloïde;  le  phéno- 
mène est  donc  bien  réversible. 

D'ailleurs  l'expérience  actuelle,  en  concentrant  les  granules,  réalise  un 
accroissement  de  taux  de  l'amidon  total,  favorable  au  renversement  de  la 
réaction  :  le  sixième  jour  en  effet,  la  gélification  du  colloïde  résiduel  appa- 
raît et  l'extrait  de  son  filtrat  s'abaisse  alors  très  rapidement. 

III.  La  relation  hyperbolique  établie  n'est  ainsi  qu'une  loi  de  difl'érence 
des  vitesses  de  deux  réactions  opposées.  Pour  connaître  la  nature  de  la 
transformation,  il  faut  donc  la  suivre  dans  des  conditions  où  l'une  de  ces 
vitesses  devient  très  faible,  et  négligeable  par  rapport  à  l'autre.  Le  problème 
posé  revient  à  étudier  l'action  du  froid,  des  acides,  des  bases  sur  la  gélifi- 
cation et  sur  la  solubilisation  du  colloïde. 

Ces  expériences  montrent  que  l'amidon,  colloïde  organique,  se  résotit  en 
solution  parfaite  par  divers  procédés  réversibles  :  ce  caractère  est  extrême- 
ment éloigné  de  celui  de  l'insolubilité  absolue  du  colloïde  minéral,  établi 
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par  les  intéressantes  recherches  de  J.  Duclaux.  Or,  la  disparition  d'un 
substratum  insoluble  ne  peut  être  que  IVeuvre  d'une  réaction  chimique 
dissolvante,  empruntant  à  l'cxlérieur  une  quantité  finie  d'énergie,  quand 
elle  est  disponible;  la  solubilisation  réversible  du  colloïde  organique,  par 
déformations  insensibles,  n'exige  qu'une  dépense  infiniment  petite  d'énergie, 
toujours  réalisable  :  elle  s'harmonise  mieux  avec  la  nécessité  de  circulation 
continue  de  la  matière  organisée,  perpétuellement  mobile. 


MINÉRALOGIE.  —  Oblenlion  de  l'a  lamine  fondue  à  l'état  amorphe  et  repro- 
duction de  la  coloration  bleue  du  saphir  oriental.  Note  de  M.  Louis  Paris, 
présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Depuis  longtemps,  de  nombreux  auteurs  ont  reproduit  l'alumine  cristal- 
lisée colorée  en  rouge  au  moyen  de  l'oxyde  de  chrome  et  identique  au 
rubis  d'Orient,  mais  jusqu'à  présent  ils  n'ont  pu  réussir  à  fixer  dans  l'alu- 
mine fondue  la  coloration  bleue  du  saphir. 

Lorscju'on  fond  au  chalumeau  oxhydrique  de  l'alumine  ou  du  rubis 
naturel,  par  petites  masses  ajoutées  peu  à  peu  afin  d'obtenir  un  produit 
transparent,  la  matière  cristallise  immédiatement,  l'épaisseur  de  la  nappe 
superficielle  en  fusion  n'excédant  jamais  plus  de  cjuelques  dixièmes  de 
millimètre;  on  peut  s'en  rendre  compte  en  touchant,  avec  un  fil  de  platine 
épais,  la  boule  formée.  Si  l'on  saupoudre  alors  cette  nappe  liquide  d'oxyde 
de  chrome,  on  peut  constater  cjue  la  coloration  rouge  produite  se  dilTuse 
non  seulement  dans  la  couche  en  fusion,  mais  encore  dans  la  plus  grande 
partie  de  l'alumine  déjà  solidifiée.  Lorsque  le  globule  fondu  est  suffisam- 
ment petit,  la  diffusion  s'étend  à  toute  la  masse. 

Si  l'oxyde  de  chrome  possède  pour  l'alumine  une  affinité  colorante,,  telle 
qu'il  pénètre  profondément  une  masse  déjà  cristallisée,  on  observe  un  phé- 
nomène tout  diflërent  avec  les  oxydes  capables  de  fournir  une  coloration 
Ijleue  (cobalt,  fer,  etc.).  Ils  se  montrent,  en  effet,  insolubles  dans  l'alu- 
mine cristallisée  et,  loin  de  se  diffuser,  surnagent  à  la  surface  de  la  couche 
fondue,  sans  se  mélanger  avec  elle  et  sans  la  colorer  (  '  ). 

(')  l);iii5  une  ex|)érience  faite  autrefois  en  collaboration  avec  M.  Duvau,  une  pierre 
bleue  d'une  teinte  particulièrement  belle  a  été  obtenue  avec  l'oxyde  de  fer  comme 
colorant;  cette  expérience  n'a  pu  être  réussie  qu'une  seule  fois.  Il  est  probable  que 
la  fixation  de  l'oxyde  colorant  a  été  réalisée,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  grâce 
à  la  présence  d'une  petite  quantité  d'impuretés,  et  que  l'échantillon  obtenu  n'était  pas 
cristallisé;  nous  n'avons  pas  eu  alors  l'idée  de  l'étudier  à  ce  point  de  vue. 
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D'ordinaire,  après  refroidissement,  on  a  un  échanlillon  incolore,  recou- 
vert d'une  croûte  épaisse  d'un  bleu  noirâtre  très  foncé,  formée  par  l'oxyde 
de  fer  ou  de  cobalt  employé.  Il  semble  donc  que  l'alumine  chimiquement 
pure,  ne  contenant  pas  trace  de  matières  étrangères,  ne  puisse  dissoudre 
aucun  colorant  autre  que  le  chrome,  parmi  les  corps  dont  il  est  question 
plus  haut;  parmi  les  autres  oxydes,  le  nickel  jouit  aussi  de  la  même  pro- 
priété et  colore  l'alumine  en  jaune  verdâtre. 

Si,  au  lieu  d'employer  de  l'alumine  chimiquement  pure,  on  introduit 
quelques  centièmes  d'un  oxyde  étranger  (la  chaux,  par  exemple),  tout 
change,  et  le  cobalt,  ainsi  qu'un  certain  nombre  de  colorants,  parmi  les- 
quels le  chrome  dans  certaines  conditions,  donne  une  coloration  bleue. 
Mais  l'étude  des  propriétés  optiques  montre  que  dans  ces  échantillons 
l'alumine,  au  lieu  d'être  cristallisée  comme  dans  le  cas  de  l'alumine  pure  ou 
colorée  en  rouge,  est  amorphe. 

L'introduction  d'une  petite  quantité  de  matière  étrangère  permet  donc 
d'obtenir  ainsi  l'alumine  fondue,  non  cristallisée,  qui  ne  paraît  pas  avoir 
été  décrite  jusqu'ici.  Seule  la  croûte  terminale  des  boules  obtenues  présente 
une  structure  cristallitique. 

Il  est  facile  de  comprendre  ce  qui  se  passe  lors  de  la  fusion  de  l'alumine 
chimiquement  pure  avec  l'oxyde  de  cobalt.  Le  cristal  de  corindon,  en  se 
formant,  élimine  ])eu  à  peu  le  colorant  qui  se  retrouve  en  totalité  à  la  lin  de 
l'opération  dans  la  croûte  qui  entoure  la  boule.  Dans  le  cas  de  l'alumine 
fondue,  non  cristallisée,  que  j'ai  obtenue,  le  cobalt  qui  présente  une  grande 
afiinité  colorante  pour  l'alumine  amorphe  (réaction  analytique)  se  dissout 
très  bien  et  des  traces  donnent  une  coloration  intense. 

I^a  densité  de  ralumiiie  fondue  amorphe  est  de  3,48,  son  indice  de  réfraction  d'en- 
viion  1,67  et  sa  dureté  légèrement  inférieure  à  celle  du  corindon.  L'écart  constaté 
entre  ces  valeurs  et  celles  fournies  par  le  saphir-  naturel  est  éviderirment  dii  à  la  dide- 
rence  d'état  physique;  il  est  de  l'ordre  des  difl'érences  que  l'on  observe  entre  les  con- 
stantes physiques  du  (prartz  et  celles  de  la  silice  fondue.  Notons  en  eilet  que  la  quantité 
d'impuretés  introdrrile  dans  ces  expériences  est  d'environ  2  pour  100  et  peut  être  plus 
faible  (').  Un  peut  provoquer  la  cristallisation  de  l'alumirre  fondue  par  un  long  reâuit 
à  haute  teni(iérature. 

Je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie  des  échantillons  bruts  et  taillés  d'alu- 
mine fondue  amorphe,  colorée  en  bleu  par  divers  oxydes  (-  ).  Leur  colora- 

(  '  )  Le  produit  que  j'ai  obtenu  est  |(ar  suite  très  dili'eient  des  pierres  bleues,  ayarrt 
la  composition  d'un  spinelle,  qui  sont  fabriquées  couramment  depuis  quelque  temps. 

(-)  Toirs  les  échantillons  présentés  à  l'Académie  ont  été  ofterts  à  la  galerie  de  Miné- 
ralogie du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 
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lion,  d'un  IjIou  profond  cl  veloulé,  rappelle  à  lel  point  la  coloration  des 
saphirs  naturels,  que  des  experts  joaillcrs,  n'appréciant  cpie  les  propriétés 
extérieures,  ont  été  incapables  d'en  séparer  un  saphir  naturel  c|ui  y  avait  élé 
mêlé.  Il  est  d'ailleurs  extrêmement  difficile  d'obtenir  des  pierres  présentant 
ainsi  les  qualités  de  couleur,  de  transparence  et  d'éclat  qui  sont  réalisées  ici. 
Si  l'on  n'apporte  pas  des  soins  particuliers  dans  la  préparation  do  la  matière 
première,  si  la  pression  cl  la  température  nécessaires  ne  sont  pas  exacte- 
ment réalisées  au  cours  delà  fusion,  l'échantillon  obtenu  aune  tendance 
regrettable  à  se  subdiviser  en  une  multitude  de  fragments  qui  lui  enlèvent 
la  plus  grande  partie  de  sa  transparence  et  la  totalité  de  sa  valeur  marchande. 
Les  pierres  que  l'on  peut  obtenir  atteignent  facilement  20  carats  en  3  heures 
et  peuvent  être  beaucoup  plus  grosses  suivant  la  patience  et  l'habileté  de 
l'opérateur. 

A  côté  de  ces  pierres,  l'Académie  peut  voir  des  échantillons  bruts  de 
corindon  jaune  pur  (topaze  orientale)  obtenus  sans  nickel  etdespiciTCS  taillées 
dans  une  masse  vitreuse,  préparée  par  fusion  des  éléments  de  la  cordiérite, 
connue  en  joaillerie  sous  le  nom  de  sap/iir  d'eau  de  Ceylan.  Sans  avoir  la 
valeur  du  sajihir  oriental,  ces  pierres  possèdent  néanmoins  des  qualités  de 
dureté,  de  couleur,  de  feu  et  de  poli  (densité  =  2,G5;  n  =  1,557),  4"'  ^'^^^ 
permettent  de  rivaliser  avec  les  saphirs  de  Ceylan  naturels. 


PHYSIOLOGIE  VÉGICTALE.  —  Effets  comparés  de  l'aliment  amidè  sur  le  déve- 
loppement de  la  plante  adulte,  de  la  graine  et  de  l'embryon  libre.  Note  de 
M.  J.  Lefèvre,  présentée  par  M.  (t.  Bonnier. 

J'ai  déjà  montré  ('  )  que  les  plantes  vertes  qui  ont  atteint  une  vigueur 
suffisante  sont  capables  de  se  développer  à  la  lumière,  sans  le  secours  du 
gaz  carbonique  atmosphéricpie,  dans  un  sol  minéralisé  et  amidé  à  o,5 
pour  100  (tyrosine,  leucine,  oxamide,  alanine,  glycocolle).  Mais  ce  rôle 
nutritif  du  mélange  amidé  est-il  général?  Aliments  de  la  plante  adulte,  les 
amides  sont-elles  aussi  des  aliments  de  la  plantule  en  germination  et  de 
l'embryon?  Il  est  nécessaire  de  le  savoir. 

Dans  ce  but,  utilisant  des  techniques  classiques,  j'ai  réalisé  des  cultures 
pures  de  graines  et  d'embryons  libres  en  milieu  amidé. 

(')  J.  I.EFÈVRE,  ComiJles  rendus,  17  juillet  igoô  cl  1906,  pa-sini;  Raue  générale 
de  Botanique,  1906. 
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Voici  les  deux  groupes  de  recherches  entreprises  : 

j"  Culture  des  graines  de  Zea  Mavs  en  solution  amidée.  —  Dans  deux  ballons  A 
et  B,  stérilisés  à  l'autoclave  avec  leurs  solutions  (  '  ),  on  prépare,  sur  coton  hydrophile, 
des  cultures  pures  de  maïs,  en  mettant  les  graines  entières  aseptisées  selon  le  principe 
de  J.  Laurent  (-)  par  un  séjour  de  i  heure  3o  minutes  dans  le  sublimé  h  2  pour  1000. 
A  el  B  sont  minéralisés  suivant  la  formule  Knop,  mais  A  est  amidé  à  o,5  pour  100, 
tandis  que  B  ne  l'est  pas.  L'ensemencement  ayant  été  fait  avec  les  précautions  conve- 
nables de  stérilisation  (flambage  des  pinces,  des  bouchons  d'ouate,  du  col  des  ballons), 
et  les  graines  ayant  germé  jusqu'à  la  production  de  belles  plantules,  les  ballons  sont 
mis  sous  cloche,  à  la  lumière  diffuse,  en  présence  de  la  baryte.  La  diffusion  des  gaz  se 
faisant  à  travers  le  bouchon  ouaté,  l'analyse  de  la  cloche  A  montre  qu'il  n'y  a  pas 
d'assimilation  chlorophyllienne  el  que  les  plantules,  en  se  développant,  absorbent 
rapidement  l'oxygène  de  la  cloche.  Au  bout  de  3  semaines  de  développement  (10  jours 
de  séjour  sous  cloche),  les  solutions  sont  aussi  limpides  qu'au  premier  jour  et  sans 
trace  de  mycélium,  el  l'on  constate  que  le  ballon  A  est  rempli  par  une  forte  végétation 
1res  verte,  contenant  cinq  plantes  de  20™  à  25'"'". 

Ces  plantes  étant  extraites  du  ballon  et  mises  à  l'étuve  avec  leurs  graines,  on  con- 
state qu'elles  ont  augmenté  leur  poids  sec  [depuis  is  jusqu'à  is,  35o{^)].  Au  contraire, 
le  témoin  B  n'a  pas  augmenté. 

La  solution  amidée  à  o,,t  pour  100  permet  donc  la  germination  de  la 
graine  et  favorise  même  le  développement  de  la  plantule. 

2°  Culture  de  l'embryon  libre  de  Pinus  Pinea.  —  Notre  technique  est  imitée  de 
celle  de  Lubimenko  (').  Trois  ballons  A,  B,  C  reçoivent  chacun  100"""  de  solution 
nutritive  et  la  quantité  suffisante  d'ouate  hydrophile  pour  que  les  embryons  soient 
mouillés  sans  être  immergés. 

A,  premier  témoin,  contient  seulement  une  solution  minérale  knop; 

B,  second  témoin,  contient  en  outre  9  pour  100  de  saccharose; 

C,  ballon  d'épreuve,  avec  la  solution  minérale,  renferme  os, 5  de  notre  solution 
amidée. 

Le  premier  témoin  .\,  privé  d'aliment  organique,  ne  donnera  lieu  à  aucun  dé\elop- 
pement  des  embryons,  tandis  que  le  second  témoin  B  pourra  (d'après  Lubimenko) 
être  pris  pour  type  d'un  beau  développement  de  plantules. 

Pour  réaliser  des  cultures  pures,  les  ballons  avec  leurs  solutions  ont  été  d'abord 
stérilisés  à  120°;  puis  on  dégage  asepliquement  les  embryons,  avec  un  scalpel  llanibé, 


(')  Cette  stérilisation  donne  l'assurance  que  l'aliment  amidé  ne  fermente  pas. 
(■')  J.  Lalrknt,  Berue  générale  de  Botanique,  1904. 

C)  A  vrai  dire,  l'augmentation  n'est  que  de  os,2oo,  mais  il  y  a  os,i5o  de  perle  par 
la  respiration. 

(*)  Lubimenko,  Comptes  rendus,  octobre  1906. 
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les  mains  avant  élé  lavées  dans  le  sublimé  à  2  pour  1000  et  essuyées  dans  les  plis  d'une 
serviette  repassée  au  fer  très  cliaud. 

Chaque  ballon  est  ensemencé  en  prenant  les  précautions  usitées  en  bactériologie.  La 
technique  employée  n'a  jamais  donné  d'insuccès.  Au  bout  de*2  mois,  les  solutions  sont 
aussi  limpides  qu'au  début  et  sans  mycélium. 

Les  trois  ballons  ensemencés  sont  mis  à  la  lumière  diffuse  sous  capuchon 
de  papier  blanc.  Dès  le  premier  jour,  les  embryons  ouvrent  leurs  cotylé- 
dons et  verdissent  au  troisième  jour.  Mais,  vers  la  fin  de  la  première 
semaine,  A  et  C  cessent  de  croître  et  de  verdir,  tandis  que  le  second 
témoin  B  prend,  comme  on  s'y  attendait  d'après  Lubimenko,  une  belle 
couleur  verte  et  un  fort  développement. 

La  conclusion  de  ces  études  s'impose  : 

Contrairement  aiix  solutions  sucrées  (saccharose,  glucose),  la  solution 
amidée  à  o^5 pour  100  est  incapable  de  nourrir  l' embryon  libre,  tandis  quelle 
alimente  la  plante  adulte  et  fa\'orise  encore  le  développement  de  la  graine, 
même  en  inanition  de  gaz  carbonique. 

ZOOLOGIE.  —  Sur  la  présence  de  Planaria  alpina  Dana  en  Auvergne. 
Note  de  M.  C.  Bruyant,  présentée  par  M.  E.  Perrier. 

Les  sources  qui  viennent  au  jour  sur  les  flancs  de  nos  montagnes  d'Au- 
vergne montrent  une  gamme  de  tempéi^ature  qui  s'étend  de  11°  jusqu'à  4° 
et  même  3°.  Les  très  nombreuses  observations  que  nous  avons  faites  à  ce 
sujet  aux  différentes  époques  de  l'année  donnent  les  moyennes  suivantes 
pour  les  zones  altitudinaires  échelonnées  de  3oo"^  en  Soo™  : 

Zone  supérieure  à  1600'° 3°  à  4° 

Zone  comprise  entre  1600'"  et  i3oo™ •. 5", 6 

»  i3oo"'  et  1000™ 7°,  g 

»  1000™  et  700™ 8",  I 

»  _  700'"  et  4oo™ 10° 

Zone  inférieure  à  4oo" '  '" 

Celte  échelle  des  températures  s'applique  ainsi  à  Tensemble  des  sources  qui  émer- 
gent depuis  le  niveau  de  la  grande  plaine  de  la  Limagne  jusqu'au  voisinage  des  som- 
mets alpins,  groupés  autour  du  Sancy,  dans  le  massif  du  Mont-Dore. 

Ces  sources  constituent  un  milieu  cosmique  remarquable  par  la  constance  de  la 
température  et  qui  n'a  d'analogue,  à  ce  point  de  vue,  que  la  région  profonde  des  lacs, 
bien  différente  d'ailleurs  par  les  autres  conditions  biologiques. 

Dans  un  travail  antérieur,  nons  avons  établi  une  première  listi;  d'espèces  qui  sont 
les  haliitanls  ordinaires  de  sources  de  noire  région  montagneuse  et  dont  la  plus  carac- 
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léiisliqiie  e^l  Polycelis  corntila  O.  Schmidl.  Celle  }'liiiiaiie  se  renconlre,  en  efl'et, 
dans  loutes  les  sources  de  celle  iéf;ion  et  nos  observalions  oui  confii  nié,  en  Ions  |joinls, 
les  déductions  de  W.  Voigt  au  sujet  de  riinniigiation  de  l'espèce  apiès  le  relrail  des 
glaciers. 

Nos  dernières  recherches  ont  poilé  plus  spéclalemenl  sur  les  sources  de 
la  zone  alpine.  Parmi  ces  dernières,  les  plus  connues  sont  celles  de  la  Dore, 
qui,  au  nombre  d'une  vingtaine,  jaillissent  sur  le  versant  nord  du  volcan 
du  Sancy,  à  une  altitude  comprise  entre  1600'"  et  1800'",  cl  dont  les  tem- 
pératures sont  comprises  entre  3°  et  S", 8. 

Dans  toutes  les  sources  où  la  température  se  maintient  au-dessous  ou  au 
voisinage  de  4°,  les  Planaires  s mt  représentées  par  une  espèce  unique  :  Pla- 
naria  alpina  Dana  (sources  1,  2,  3,  9,  10,  15,  16)('). 

Dans  les  sources  dont  la  tenqjérature  est  de  4"  à  G",  nous  observons  soit 
Planaria  alpina  Dana  (source  5),  soit  Polycelis  cornuta  O.  Schmidt 
(^source  de  la  Dogue),  soit  les  deux  espèces  mélangées  à  des  degrés  divers 
(sources  delà  Couze-Pavin  ).  Celle  ré[)artiLiou  tient,  dune  part,  aux  con- 
ditions particulières  inhérentes  à  chaque  source  et,  daulre  part,  à  la  con- 
currence qui  s'établit  entre  les  deux  espèces. 

Enfin  nous  n'avons  pas  encore  eu  l'occasion  d'observer  Planaria  alpina 
Dana  dans  les  sources  au-dessus  de  (3". 

Planaria  alpina  Dana  est  ainsi  une  espèce  étroitement  sténolherme- gla- 
ciale, comme  l'a  déjà  fait  remarquer  Zchokke.  La  présence  de  cette  espèce 
dans  nos  sources  supérieures  tend  à  préciser  le  caractère  alpin  de  leur 
faune.  Enfin  certaines  particularités  dans  la  distribution  géographique 
nous  permettent  de  contrôler  les  faits  mis  en  lumière  par  Voigt  en  ce  qui 
concerne  l'extension  aux  dépens  de  l'espèce  précédente  nettement  glaciaire 
de  Polycelis  cornuta  O.  Schmidt,  immigrée  postérieurement. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  Plumulariidfc  de  la  collection  du  Challenger. 
Note  (  -)  de  M.  Ar.>ia\o  Billard,  présentée  par  M.  E.  Perrier. 

La  description  d'Allinan  (  ')  du  Sc/nzotricha  unifurcala  Allm.  est  très 
incomplète. 

(')  La   Carte  de  celte  région  avec  l'indication  des    sources   correspondant    à   ces 
numéros  sera  publiée  dans  les  Annales  de  la  Station  lininologirjue,  de  Besse. 
{^)  Voir  Coinjiles  rendus  du  26  octobre  1908,  p.  758. 
(»)  Hep.  scient,  liésulls  «  Çltallenger  «,  t.  Vil,  i883. 
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Dahoicl  il  oxisle  une  livJrolliùque  caulinaiie  avec  cleiiv  daclylollièrjiies  latérales  à 
l'aisselle  des  liydi'oclades.  Allnian  ne  les  figuie  ni  ne  les  signale.  L'hydroclade  primaire 
porie  un  liydroclade  secondaire  el'  celui-ci  un  livdroclade  tertiaire;  ces  liydroclades 
de  divers  ordres  débutent  toujours  pai'  un  aiticle  basai  muni  d'une  à  deu\  daclylo- 
thèques;  la  partie  pro\iniale  du  premier  article  hydrothécal  montre  deux  à  Iroisdacty- 
lotlièques  médianes;  les  dactviolliéques  de  ces  aiticles  ne  sont  ni  signalées  ni  figurées 
par  A.llman,  qui  nie  à  tort  aussi  l'existence  des  dactylolhèques  latérales  de  l'IivJro- 
llièque  placée  dans  l'angle  de  la  hifurcalion.  Les  dacLylotlièques  Inlérales  naissent  au 
niseau  du  bord  de  l'Iiydrotliéque  et  non  au  milieu.  Enfin,  clL-ruier  délai!  inédit,  les 
articles  proximaux  des  hydroclades  de  divers  ordres  montrent  deux  daclylotlièques 
médianes  inférieures. 

Le  Schizotricha  miillifiircala  Alliii.  dilTèi'e  peu  de  l'espèce  préccdenle,  si 
ce  n'est  par  la  ramification  plus  grande  des  hydroclades. 

On  peut,  eu  eilet,  compter  jusqu'à  sept  hydroclades  naissant  les  uns  des  autres;  les 
liydrotliéfiues  caulinaires  existent;  l'article  basai  de  l'hydroclade  primaire  compte 
deux  dactylolhèques  insérées  au  même  niveau  (');  la  partie  basale  du  premier  article 
hydrothécal  des  hydroclades  de  divers  ordres  jioi  te  deux  dactylolhèques  pi-oximales 
insérées  au  même  niveau  et  une  médiane  au-dessous  de  l'hydioihèque  située  dans 
l'angle  de  la  bifurcation;  celte  hydrolhéque  ne  fait  pas  exception  à  la  règle,  contrai- 
rement à  ce  que  dit  Allman,  elle  est  munie  de  deux  dactylothèques  latérales;  l'apo- 
physe par  laquelle  débulent  les  hydroclades  porte  aussi  une  daclylolhéque.  Sur  les 
autres  articles  de  l'hydroclade,  on  peut,  dans  certains  cas,  obser\er  au-dessous  de 
riiydrolhèque  une  paire  de  dactylolhèques,  ainsi  que  le  dit  Allman,  mais  très  souvent 
il  existe  deux  daclylotlièques  médianes,  el  dans  la  partie  distale  une  seule  persiste 
comme  chez  le  .S^.  itnifurcala. 

T.,e  Polyplumaria  pumila  AUni.  est  bien  identique  au  P.  flahellata  Sars, 
comme  lavait  déjà  signalé  Bedot(-^;  les  gonothèques  ne  naissent  pas  des 
rameaux,  comme  le  figure  Allman,  mais  de  la  base  des  hydroclades,  et  de 
plus  leur  partie  proximale  est  munie  de  dactylothèques. 

Pour  V Heteruplon  pluma,  le  dessin  d' Allman,  relatif  à  la  dactylothèque 
médiane,  n'est  pas  tout  à  fait  exact. 

Elle  est  plus  courte  el  plus  trapue,  sa  chambre  distale  creusée  en  gouttière  s'étend 
jusqu'à  la  face  ventiale  de  l'Iiydroclade  ;  Ihydrocaule  est  divisée  en  articles  typique- 
ment semblables  à  ceux  de  l'hydroclade,  et  les  deux  arlicles  iiilermédiaiies  figurés  par 
Allman  sont  accidentels  et  dus  à  une  rupture  sui\ie  de  réparallon.  Il  en  est  de  même 
de  la  base  de  l'hydroclade  qui,  normalement,  oll'ie  un  article  basai  très  court  suivi  d'un 
plus  long 


»• 


(')  J'ai  cependant  trouvé  deux  dactylothèques  médianes,  mais  rarement. 
(')  Résuit.  camp,  scient.  Prince  de  Monaco,  fasc.  XVIII,  1900,  p.  3i. 
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\J Acaiithocladium  Huxleyi  Busk,  de  la  collection  du  Challenger,  est  bien 
la  même  espèce  que  le  Thecocarpus  arigitlosus  (Lamarck),  ce  que  j'ai  anté- 
rieurement indiqué  (').  Les  critiques  de  Baie  (-)  relatives  à  l'hydrothèque 
sont  parfaitement  justifiées,  car  celle-ci  est  bien  largement  ouverte  en  arrière 
et  son  bord  est  moins  crénelé  que  ne  le  figure  Allman.  Les  côtes  de  la  cor- 
bule  sont  semblables  à  celles  de  l'espèce  type  de  Lamarck. 

\ù Aglaoplienia  Macgillivrayi  Busk  doit  entrer  en  synonymie,  c'est  la 
même  espèce  c|ue  r.4.  cupressina  Lauix;  comme  je  l'ai  figuré  (^)  le  bord  de 
l'hydrothèque  est  légèrement  sinueux.  Dans  la  figure  d'yVllman  représentant 
la  corbule  on  voit  chaque  côte  porter  à  l'extrémité  distale  ce  qu'il  appelle 
un  large  némalophore  en  forme  de  coupe;  mais  celle  particularilé  n'est  pas 
exacte  et  lauleur  a  été  trompé  par  une  apparence:  ce  qu'on  aperçoit  ainsi 
est  la  cavité  allongée  des  dactylothèques  ventrales. 

J'ai  pu  me  convaincre  par  l'examen  des  préparations  que  X A.  filicula 
Allm.  est  bien  identique  à  l'.^.  tuhiilifera,  comme  je  l'ai  établi  précédem- 
ment ('). 

I>e  bord  de  l'hydrotlièque  du  Lylocarpiis  racemifenin  Allm.  présente  trois  dents 
de  clmqiie  côté  et  une  médiane:  le  repli  inlratliécal  est  oblique  vers  le  haut  et  non 
vers  le  bas;  enfin  la  dactylothèque  médiane  est  creusée  en  gouttière  et  ne  possède  pas 
par  consé(|uent  deux  orifices;  le  dessin  du  gonosoine  est  exact  sauf  qu'il  existe  une 
hydrotliéque  à  la  base  de  chaque  phylaclocaipe. 

Le  L.  secundus  Kchp.  de  la  collection  du  Challenger  est  identique  au 
Serlutaria  pennaria  Linné  type,  dont  le  British  Muséum  possède  une  prépa- 
ration. Le  L.  spectabilis  Allm.  est  sans  nul  doute,  après  examen  des  échan- 
tillons, identique  au  L.  phœniceus,  conclusion  à  laquelle  était  déjà  arrivé 
Baie. 

Pour  le  Diplocheilus  mirabilis  A\\m. ,  Bale(^)  a  rectifié  avec  raison  ce  qu'il 
y  avait  d'erroné  dans  l'observation  d'une  duplicature  de  la  paroi  de  l'hy- 
drothèque comme  avait  cru  le  voir  Allman  et  il  a  donné  de  cette  espèce  une 
bonne  figure. 

Sur  le  Cladocarpiis  pectiiiiferus  Allm.  j'ajouterai  seulement  que  le  nombre  des 
épaississenients  de  Thydrociade,  situés  le  lonjj;  de  l'hydrothèque  en  arrière,  peut  varier 

(')  Ami.  Se.  nat.,  9=  série,  t.  \  ,  1907,  p.  SjG. 

{-)  Trans.  roy.  Soc.  Vicloria,  t.  XXIII,  1886,  p.  26. 

(^)  Loc.  cil. 

(*)  Exp.  scient.  «  Travailleur  »,  etc.,  t.  VIII,  1906,  ]).  282 . 

(^)  Proc.  Boy.  Soc.  l'ictoria,  n.  s.,  t.  VI,  1898,  p.  112. 
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de  9  à  12;  qu'en  outre  il  en  exisle  un  faible  à  la  partie  distale  de  l'article  et  deux  à 
trois  au-dessous  de  l'hydrothèque.  Les  hydrotlièques  médianes  et  latérales  possèdent 
deux  orifices  :  un  Iwsal  et  un  terminal.  Ciiezle  C.  formosusle  bord  des  daclyiollièques 
médianes  et  latérales  est  finement  denticulé  et,  contrairement  à  ce  que  dit  Allman,  la 
dactylclhèque  médiane  de  l'article  qui  porte  le  pliylaclocarpe  coexiste  avec  celui-ci. 

Le  nom  à' Halicornaria  plumosa  étant  déjà  employé,  Marktanner  a  donné 
à  cette  espèce  celui  à'H.  Allmani ;  cet  auteur  n'a  pas  vu  l'orifice  basai  et  la 
dactylolhèque  médiane  qui  existe  cependant  dans  l'espèce  type.  Les  deux 
dactylotlièques  axillaires  (venti-ale  et  dorsale)  sont  présentes  à  la  base  des 
hydroclades  ainsi  que  le  mamelon  basai  percé  d'un  orifice. 

Quant  à  VAzygoplon  rosira/ um  AUm.  il  a  été  identifié  avec  V Halicornopsis 
micularis  (Kclip.)  et  moi-même  j'ai  montré  que  cette  espèce  se  confondait 
avec  le  Phimnlaria  elegans  de  Lamarck  et  je  lui  ai  conservé  le  nom  géné- 
rique à' Halicornopsis. 


ZOOLOGIE.    —    Un  nouveau  parasite  de  la  Pyrale  de  la  vigne. 
Note  de  M.  He.vri  Sicard,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Nos  recherches  gur  les  Tachinaires  parasites  des  ampélophages  nous  ont 
amené  à  découvrir  un  Diptère  de  la  famille  des  Muscidœ  dont  la  larve 
anéantit,  dans  des  proportions  énormes,  les  chrysaHdes  de  la  Pyrale  de  la 
vigne  (^OEnophtira pilleriana  Duponchel).  Ce  nouveau  parasite  de  la  Pyrale 
est  une  Tachinaire  ('  ),  Parerynnia  (Erynnia)  inbrissala  Rond . ,  et  ce  tte  mouche 
bienfaisante  s'est  montrée  cette  année  en  si  grand  nombre  aux  environs  de 
Montpellier  qu'elle  a  détruit  60  pour  100  des  Pyrales  de  la  vigne. 

Bien  que  nous  nous  soyons  aperçu  un  peu  tard  de  l'importance  de  cette 
attaque,  et  malgré  la  saison  avancée,  nous  avons  été  assez  heureux  pour 
saisir  les  principales  phases  du  développement  de  cette  Muscide. 

Fin  juin,  lorsque,  après  leur  dernière  mue,  les  chenilles  d'OEnoph/iiri 
pillerianù  approchent  de  leur  métamorphose,  on  trouve  à  la  dissection  un 
petit  ver  blanc  hyalin  dont  la  taille  ne  dépasse  pas  3™™.  C'est  la  jeune  larve 
de  Parerynnia  qui  vit  à  l'état  libre  dans  la  cavité  générale  des  Pyrales  (-). 

{')  C'est  à  l'obligeance  du  Professeur  Slein  que  nous  devons  la  détermination  exacte 
de  cette  Tachinaire. 

('^)  Déjà  en  igoo  nous  a\  ions  obtenu  quelques  images  de  celte  mouclie,  et  M.  Valéry 
Mayet  nous  dit  qu'il  a  soumis  au  D"' Villeneuve  un  individu  de  ce  même  diptère  trouvé 
l'an  dernier  dans  ses  élevages  de  Pyrales. 
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Malf>ré  la  présence  de  ce  parasite,  l'iiôle  lermine  sa  croissance  et  entre  en  nymphose 
sans  nirauciin  signe  exléiienr  révèle  la  présence  de  la  larve  de  Taciiinaire.  Au  début, 
les  chrvsalides  infestées  comme  les  saines  conservent  les  mouvements  al)il(iminaM\ 
caractéristiques  de  leur  vitalité. 

Le  parasite,  après  être  resté  quelque  temps  iibie  au  sein  de  la  bouillie  lilslolvtique 
lie  la  nymplie,  ne  tardera  pas  à  se  fixer.  Sa  taille  s'est  augmentée  d"un  tiers  et  par  suite 
Fes  besoins  respiratoires  se  sont  accrus  dans  les  mêmes  proportions.  Il  semble  que  les 
échanges  gazeux  à  travers  la  paroi  plus  foitemenl  cliitinisée  de  la  chrysalide  ne  suffisent 
pas  aux  exigences  nouvelles  du  parasite.  La  larve  de  Tachiuaire  va  puiser  directement 
l'oxygène  de  l'atmosphère  en  ouvrant  un  orifice  sur  l'extérieur. 

C'est  à  l'aide  de  ses  stigmates  postérieurs,  durcis  par  une  forte  chilinisation,  ([ue  la 
lai  ve  parasite  perce  la  partie  céphalique  de  la  chrysalide  en  un  point  déterminé,  situé 
vers  l'épistome,  entre  les  yeux  et  la  partie  basilaire  des  palpes  labiaux.  Cette  position 
est  constante  et  détermine  l'abolition  des  mouvements  de  l'hôte,  sans  doute  par  suite 
de  la  destruction  traumatique  des  ganglions  neiveux  de  la  région  frontale.  On  aperçoit, 
à  l'eniiroit  où  les  tubes  stigmatiques  viennent  aflleurer,  une  tache  auréolaire  de  couleur 
plus  Mimbre.  Le  plus  souvent  celte  teinte  noirâtre  s'accentue  et  envahit  progressive- 
ment toute  la  peau  nymphale  de  la  Pyrale.  La  nuance  brun  clair  conservée  par  les 
chrysalides  saines  permet  alors  de  les  distinguer  de  celles  qui  sont  attaquées. 

La  larve  de  Taciiinaire  ainsi  fixée  va  absorberions  les  tissus  de  l'hôte  enfermés  ilans 
la  région  céphalolhoracique.  Arrivée  au  terme  de  sa  croissance,  cette  larve  de  Pave- 
lyiinin  occupe  coniplèlement  toute  la  partie  antérieure  de  la  chrysalide  et  provoque 
quelquefois,  ]iar  ses  mouvements,  l'éclatement  de  la  peau  nymphale  de  son  hôte.  Avant 
de  se  métamorphoser,  le  parasite  se  détache  et  se  retourne.  Quant  à  la  partie  abdo- 
minale de  la  chrysalide  non  consommée,  elle  se  desséchera.  Une  fois  retourné,  le 
parasite  fait  saillir  au  dehors  ses  stigmates  postérieurs,  qui  divergeiont  en  branches 
de  V,  comme  deux  petits  cornicules,  sur  la  face  médiovenlrale  de  la  chrysalide,  dans 
la  partie  molle  intermédiaire  à  deux  segments,  au  point  où  les  tarses  postérieurs  repliés 
sur  le  métasiernum  se  trouvent  en  contact  avec  les  premiers  segments  ventraux  de 
l'abdomen. 

La  nymphose  de  Parerynnia  a  lieu  sous  l'enveloppe  de  son  hôte  et,  au 
bout  d'une  semaine,  la  mouche  soil  par  les  piocédés  habituels,  soulevant  en 
même  lcm[)S  l'opercule  de  son  tonnelet  et  l'enveloppe  céphalique  de  la 
chi-ysalide.  L'éclosion  des  insectes  parfaits  commence  dès  le  début  de  juillet 
pour  se  terminer  dans  la  deuxième  quinzaine  du  mois. 

Nous  n'avons  pas  pu  suivre  l'évolution  ultérieure  de  cette  Taciiinaire; 
les  mouches  s'envolent  et  il  nous  a  été  impossible  de  savoir  oîi  les  femelles 
vont  déposer  leurs  a?ufs  et  comment  1 1  mois  plus  tard  les  jeunes  larves 
se  retrouvent  dans  le  corps  des  chenilles  adultes.  Autant  de  problèmes  que 
la  suite  de  nos  recherches  nous  permettra  peut-être  de  résoudre. 

Avec  Tachina  hurlorum  Meigen  (?)  signalé  depuis  70  ans  par  Audouin, 
nous  aurions  donc  deux  Tachinaircs  parasites  des  Pyrales. 
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L'action  utile  do  Varerynnia  inbrissala  est  en  partie  entravée  par  l'at- 
taque de  deux  Chalcidides.  L'un  appartient  au  ^anve  Pleromalus  (').  Le 
second  n'est  autre  que  C/ialcis  sminuta  Linné,  signalé  jusqu'ici  par  tous  les 
auteurs  comme  parasite  des  Pyrales.  Nous  avons  observé  de  la  façon  la  plus 
précise  que  cet  Hyinénoptèrc  s'attaque  uniquement  aux  larves  de  Parerynnia 
rihrissala.  11  se  transforme  à  l'intérieur  de  la  pupe  du  Diptère  et  parait 
sortir  de  la  chrysalide  du  Lépidoptère.  Loin  de  nous  être  utile,  ce  Chalcidien 
vil  au  contraire  aux  dépens  de  notre  allié. 


ZOOLOGIE.  —  L'étendue  des  changements  possibles  de  couleur  de  Hippolyte 
varians  Leach.  Note  de  M.  Romualu  Mixkikwicz,  préseiilée  par  M.  Yves 
Delage. 

Ce  qui  suit  n'est  qu'une  faible  partie  des  résultats  obtenus  au  cours  de 
mes  expériences  sur  le  synchromatisme  de  Hippolyte  que  j'ai  faites  à  Roscoff 
en  1906-1907.  Pour  le  reste,  je  dois  renvoyer  à  mon  travail  d'ensemble. 

Toutes  nos  connaissances  à  ce  sujet  se  bornaient  jusqu'à  maintenant  au\ 
belles  expériences  des  Keeblc  et  Gamble  et  à  celles  de  Kornell,  dans  les- 
quelles les  auteurs  anglais  arrivèrent  à  intervertir  les  couleurs  verte,  rouge 
et  brune  des  Hippolyte  sur  des  algues  de  couleur  correspondante. 

Cependant,  la  question  étant  d'une  importance  capitale,  il  faudrait  élargir 
son  cliamp  d'expériences  et  les  effectuer  dans  de  meilleures  conditions. 
Dans  mes  recherches,  je  me  suis  servi  de  petits  acjuariums  en  verre  trans- 
parent, dont  je  couvrais  le  fond  et  les  parois  (jusqu'à  une  certaine  hauteur) 
avec  du  papier  fort  de  couleur  voulue  et  que  je  soumettais  ensuite  à  un 
éclairage  uniforme  au  moyen  de  la  lumière  diffuse. 

J'ai  obtenu  ainsi  de  nombreuses  Hippolyte  des  couleurs  suivanles  : 

A.  Couleurs  simples,  c'esl-à-dire  où  les  pigments  coi  respondanls  sont  seuls  dilalés: 
1°  rouges  (foncés  et  clairs),  2"  jaunes  (foncés,  clairs  et  blancliàlres),  3°  bleus  et 
bleuâtres  (transparents). 

B.  Couleurs  mélangées  :  '\°  oranges  (piynient  jaiine  et  pigment  rouge),  5°  citron 
et  o/«'e  (pigment  jaune  et  pigment  bleu),  (3°  violets  {ioncés,  écartâtes  et  lilas,  pigment 
rouge  et  pigment  bleu),  sans  compter  les  couleurs  habituelles,  bruns,  brunâtres  de 
toutes  nuances  (piguieul  rouge,  pigment  jaune,  pigment  bleu)  et  x^erls  plus  ou  moins 
foncés. 

(')  Nos  exemplaires  de  Chalcidides  ont  été  soumis  â  M.  de  Gaulle,  qui  a  bien  \(julu, 
avec  sa  complaisance  habituelle,  confirmer  l'exactitude  de  notre  détermination. 
C.  R.,  irjoS,  i'  Semestre    (T.  CXI.VII,  N"  20.)  1^3 
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Ainsi,  j'ai  olitenii  toutes  les  couleurs  fondamenlales  du  spectre  avec  de  nombreuses 
nuances,  toujours  sur  le  fond  de  couleur  correspondante. 

Ce  qui  est  frappant  dans  les  résultats  ci-dessus,  ce  sont  les  couleurs  vives, 
jaune,  hleue  et  violette,  qu'on  ne  rencontre  pas  dans  le  milieu  naturel  des 
IJippolyte  varians  habitant  les  herbiers  et  les  algues.  Il  résulterait  de  ce  fait 
que  l'étendue  de  la  plasticité  synchromatique  des  chromatophores  des  Ilip- 
polyte  n'est  point  due  à  la  sélection  naturelle,  mais  qu'elle  est  plulôt  cVojrlir 
immaire  et  dépend  directement  de  facteurs  chromatiques  externes. 

Un  autre  fait  qui  saute  aux  yeux,  c'est  (pie  le  fond  bleu  et  le  fond  blanc 
ont  la  même  influence,  c'est-à-dii'c  (pi'ils  provo(pient  tous  les  deux  la  con- 
traction totale  des  pigments  figurés  et,  par  conséquent,  la  coloration  bleue 
de  l'animal. 

Les  changements  de  couleur  se  produisent  non  seulement  chez  les  llip- 
polyte  jeunes,  mais  aussi  chez  les  adultes,  même  chez  ceux  de  grande  taille 
(jusqu'à  20"""  ). 

Toute  variété  chromatique  des  Ilippolyte  (soit  naturelle,  soit  expérimen- 
talement obtenue)  peut  être  changée  en  n'importe  quelle  autre. 


TOPOGRAPHIE.  —  Façonnement  des  versants. 
Note  de  M.  P.  Bkrthox,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Au  cours  d'une  série  de  levers  au  j~^  et  en  courbes  filées  (à  l'écjui- 
distance  de  5™,  en  général,  et  à  équidistance  moindre,  quand  il  était 
nécessaire,  pour  bien  définir  le  terrain)  exécutés,  en  1898,  sur  le  plateau 
calcaire  de  Crespières  (banlieue  sud-ouest  de  Paris),  la  plaine  argilo- 
sableuse,  entre  Neauphle-le-Chàteau  et  Montfort-l'Amaury,  et  la  vallée 
gréseuse  de  l'Yvette,  j'ai  pu  constater  que  le  sol  présente  l'aspect,  plus  ou 
moins  visible  à  l'œil  nu,  mais  sensible  aux  procédés  de  la  Topométrie,  d'une 
juxtaposition,  en  mosaïque,  d'innombrables  petites  cuvettes,  comme  pour- 
raient en  donner  une  idée,  en  réduction,  le  martelé  des  pièces  de  chaudron- 
nerie et,  mieux  encore,  la  taille  en  coups  de  gouge,  serrés  et  peu  profonds, 
des  ébauches  de  sculpture  sur  bois. 

Au  Pérou,  où  pendant  plus  de  5  ans  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  une 
côte  à  peu  près  privée  de  pluies,  j'ai  vérifié,  au  moyen  de  sondages  à  la  main, 
avec  une  tige  d'acier,  que  sous  la  surface  ameublie  du  sol  et  non  déblayée, 
par  défaut  d'eau  courante,  lés  parties  dures  des  roches  formaient  un 
ensemble  de  semblables  cuvettes,  remplies  par  des  matériaux  désagrégés. 
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Je  crois  donc  pouvoir  conclure  que  l'humidité  atmosphérique,  et  surtout 
l'eau  stagnante  qui  demeure  quelque  temps  après  chaque  pluie  à  la  surface 
du  sol,  jointe  aux  autres  agents  de  l'ameublissement  des  roches,  sculpte  le 
terrain  en  cuvettes.  Ces  accidents  topographiques  peuvent  être  conservés 
sous  leur  couverture  de  matériaux  désagrégés,  dans  les  régions  à  climat  dé- 
sertique, tandis  que  dans  les  contrées  tempérées  ils  sont  déblayés  par  les 
eaux  courantes. 

Il  est  incontestable  que  ces  dernières  contribuent  au  relief  topographique 
par  transport  des  éléments  entraînés,  frottement  sur  les  pentes  et  sapement 
des  berges  des  cours  d'eau,  mais  l'eau  stagnante  n'en  apparaît  pas  moins 
comme  une  cause  initiale  et  importante  du  façonnement  des  versants. 

On  peut  s'en  rendre  compte  par  l'examen  d'une  surface  unie,  une  grande 
route  récemment  empierrée,  par  exemple  :  on  voit  subsister,  après  la  pluie, 
quelques  flaques  d'eau  ayant  tendance  à  s'agrandir  et  à  se  creuser,  par  la 
désagrégation  des  bords,  l'infiltration  et  l'ameublissement  dans  les  fonds; 
les  conloursde  ces  flaques  s'élargissentavec  les  pluies  successives,  se  touchent, 
se  captent,  et  forment  alors  une  cuvette  composée,  à  fond  bossue. 

La  juxtaposition  et  la  capture  des  cuvettes  composées,  les  unes  par  les 
autres,  produisent  les  inégalités  superficielles  des  versants.  A  la  rencontre 
de  ceux-ci,  et  suivant  la  disposition  agglomérée  ou  en  cordons  de  cuvettes, 
se  constituent  des  mares,  étangs,  lacs  en  chapelets,  bassins  fermés,  ravine- 
ments et  vallées  sèches  à  thalwegs  ondulés. 

Et,  même  si  un  cours  d'eau  apporte  un  puissant  élément  de  creusement 
à  la  vallée,  les  flancs  de  celle-ci  n'en  conservent  pas  moins  les  traces  du  fa- 
çonnement en  cuvettes.  Ainsi  se  trouvent  expliquées  les  sinuosités  des 
courbes  de  niveau  dans  les  levers  topométriques  effectués  avec  soin. 


PALÉOBOTANIQUE.  —  Sur  les  stipes  de  C\e])sydro\)sis . 
Note  de  M.  Paul  Bkrtrand,  transmise  par  M.  R.  Zeiller. 

Les  plus  anciennes  Fougères  dont  la  structure  nous  ait  été  conservée 
sont  les  Clepsydropsis  du  Culm  inférieur.  Elles  n'étaient  connues  que  par 
les  rachis  primaires  de  leurs  frondes,  décrits  par  Unger  en  i856.  Au  cours 
de  nos  recherches  sur  les  Zygoptéridées,  nous  avons  découvert  leurs  rachis 
secondaires.  Plus  récemment,  en  nous  aidant  de  la  structure  si  particulière 
des  traces  foliaires  de  Clepsydropsis,  nous  avons  pu  reconnaître  les  stipes 
qui  leur  appartiennent. 
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Ces  stipes  sont  les  fossiles  nommés  par  Unger  :  Syncardia  pusilla,  Hiero- 
grnmma  mysticum,  Arctopodiinn  insigne,  A.  radiatum,  Cladorylon  mirabde, 
C.  dubium,  G.  centrale,  Schizo.rylon  tœniatum. 

Les  noms  de  ces  objets  rappellent  qu'ils  ont  été  autant  d'énigmes  pour  le  célèhie 
paléobolaniste.  Unger  regardait  les  deux  premiers  genres  comme  des  pétioles  de  Fou- 
gères et  les  autres  comme  des  stipes  de  Lycopodiacées. 

En  1881,  dans  sa  description  de  V Aslcropleris  noveboracensis  du  PorLage  groiip 
(  Upper  Erian),  J.  W.  Dawson  montre  que  ce  fossile  est  un  stipe  de  Zygoptéridée, 
puis  il  ajoute  :  «  T/ie  central  aj.-is  aloiie  lias  a  ciiriou.i  reseiiibla/icc  lo  t/ic  peculiar 
stem  described  by  Unger  iinder  the  name  0/  Cladoxylon  mirabiie  and  it  is  j'iist 
possible  that  the  latter  stem  may  be  the  axis  of  sonie  allied  plant.  »  Dans  la  même 
séance  de  la  Société  géologique  de  Londres  où  Dawson  présentait  son  travail,  Cariu- 
thers  s'éleva  contre  les  affinités  indiquées  par  le  savant  canadien  et  maintint  que  les 
Asieropteris  et  les  Cladoxylon  étaient  des  Lycoj)odiacées. 

En  reprenant  l'étude  des  écbanlillons  d'Unger,  NL  le  comte  de  Solms-Laubacli  (1896) 
releva  de  grandes  ressemblances  entre  les  cinq  gi;nres  cités  plus  haut.  Il  admit  que  les 
gros  exemplaires  de  Cladoxylon  et  do  Schizoxylon  étaient  des  stipes  de  Fougères, 
(\u  Arctopoditun  radiatum  reiirésentail  un  état  grêle  des  mêmes  stipes,  enfin  que 
Syncardia.  IJicrogramma  et  A .  insigne  dlaienl  des  frondes  issues  de  ces  stipes. 
M.  de  Solms  remarqua  en  outre  que  les  Cladoxylées  offraient  les  plus  grandes  analo- 
gies avec  le  Vùll.clia  réfracta  Gœppert  sp.,  du  Calcaire  carbonifère  de  Falkenberg, 
avec  le  Mednllosa  (Stcloxylnn)  Liidtrig ii  SleuzQ\,  de  la  steppe  des  Kirgliiz,  et  avec 
les  vraies  Médullosées. 

Dans  son  Lehrbucli  (189-),  M.  l'otonié  range  les  Cladoxylées  dans  son  groupe  des 
Cycadofilicinées,  c'est-à-dire  dans  un  ensemble  de  plantes  de  position  sy  sic  ma  tique 
indéterminée,  offrant  des  caractères  de  Fougères,  mais  se  rapprochant  des  Cycadées 
et  des  Conifères  par  d'autres  caractères,  nolamiuent  par  l'accroissement  secondaire 
de  leur  bois. 

Les  cinq  génies  d'Unger  seul  lousdcs  stipes  de  Clepsydrupsis.  11  semblent 
se  rapporter  à  deux  espèces,  mais  la  variabilité  du  nombre  des  masses 
ligneuses  et  la  mauvaise  conscrvalion  des  tissus  superficiels  rendent  la  spé- 
cification extrêmement  difficile  :  Syncardia  est  un  slipe  grêle  avec  quatre 
à  six  masses  ligneuses  sans  bois  secondaire,  alors  que  Cladoxylon  mirabiie 
et  Schizoxylon  tœniatum,  qui  appartiennent  à  la  même  espèce,  possèdent  de 
nombreuses  masses  ligneuses  revêtues  de  bois  secondaire.  Arctopodium  et 
Hierogramma  sont  des  états  inlerinédiaires  entre  Syncardia  et  Cladoxylon. 

Dans  tous  ces  stipes,  le  bois  primaire  est  formé  de  lames  rayonnantes, 
libt^es  ou  irrégulièrement  coniluentes.  L'extrémité  de  chaque  lame,  sur  la 
section  transversale,  est  percée  d'une  boutonnière;  c'est  sur  le  pourtour  de 
cette  boutonnière  et  dans  son  intérieur  que  se  trouvent  les  éléments  de 
protoxylème.  Ces  boutonnières  donnent  naissance  par  étranglement  à  des 
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anneaux  ligneux,  qui  s'échappent  vers  l'cxléricur  et  qui  sont  probablement 
disposés  en  verticilles.  La  partie  intérieure  de  chaque  lame  rayonnante  agit 
comme  pièce  réparatrice  simple. 

Dans  les  gros  stipes  les  lames  ligneuses  rayonnantes  sont  fragmentées  en 
plusieurs  massifs  intérieurs;  elles  sont  tapissées  sur  tout  leur  pourtour  par 
une  assise  de  bois  secondaire  très  développée.  On  peut  retrouver  ce  bois 
secondaire  autour  des  anneaux  ligneux  sortants.  Il  semble  bien  que  ce  bois 
secondaire  n'est  pas  le  fait  d'un  simple  alignement  d'éléments  grêles,  comme 
dans  l'exemple  du  stipe  lï Ilelmint/iosfackys  zeylanica.  Les  stipes  de  Clepsy- 
dropsis  à  l'état  de  Syncardia,  Hierogramma  ou  Arctopodium  n'ont  pas  encore 
de  bois  secondaire. 

D'autre  part,  la  trace  foliaire  des  rachis  primaires  de  Clepsydropsis  possède 
une  seule  masse  ligneuse  en  clepsydre,  c'est-à-dire  une  masse  ovale,  légère- 
ment amincie  en  son  milieu,  terminée  par  deux  boucles  latérales  allongées 
radialement.  Par  étranglement  ces  boucles  latérales  donnent  des  anneaux 
ligneujc  destinés  aux  rachis  secondaires  ('  ). 

Or  les  boucles  latérales  des  frondes  de  Clepsydropsis  sont  la  reproduction 
exacte  des  boutonnières  des  Cladoxylon.  Nous  conclurons  que  les  anneaux 
ligneux,  qu'on  observe  chez  les  Cladoxylon,  Schiz-oxylon,  etc.,  représentent 
chacun  une  trace  foliaire  entière.  Leur  nature  de  stipes  filicinéens  ne  peut 
plus  dès  lors  faire  aucua  doute.  Un  anneau  ligneux  représente  donc  la  forme 
la  plus  condensée  de  la  clepsydre,  de  même  qu'une  masse  ligneuse  ovale  à 
protoxylèrae  cental  (anneau  virtuel)  représente  la  forme  la  plus  condensée 
de  la  trace  foliaire  des  Aslerochlœna,  ou,  plus  généralement,  de  la  trace 
zygoptéridienne. 

Le  Steloxylon  Ludaigii,  trouvé  avec  les  pétioles  de  Clepsydropsis  kirgisica, 
est  certainement  le  stipe  de  ce  Clepsydropsis. 

Le  Vôlkelia  réfracta  est  probablement  aussi  un  stipe  de  Zygoptéridée, 
avec  bois  secondaire  centripète  très  développé. 

Il  est  intéressant  de  constater  que  les  Cladoxylées  ont  été  rapprochées 
tour  à  tour  des  Lycopodiacées,  des  Fougères  et  des  Phanérogames  (Médul- 
losées),  comme  si  tous  ces  types,  pris  dans  leurs  formes  originales,  conver- 
geaient vers  une  forme  commune,  dont  les  Clepsydropsis,  avec  leurs  carac- 
tères très  primitifs,  seraient  infiniment  plus  voisins  qu'aucune  autre  plante 
actuellement  décrite.- 


(')  l*.  Bertraju),  Classification  des  Zygoptéridées  d'après  les  caractères  de  leurs 
traces  foliaires  {Comptes  rendus.  '\  novembre  1907). 
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SISMOLOGIE.  — Perturbation  sismiqiie  dn  ii  novembre  1908. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 

Une  perturbation  sismique  très  notable  a  été  enregistrée  à  l'Observatoire 
du  l'arc  Saint-Maur  dans  la  journée  du  1 1  novembre  dernier.  Les  phases 
principales  des  mouvements  sont  les  suivantes  (heures  données  en  temps 
moyen  civil  de  Greenwich)  : 

Composante  Esl-Ouest  (Pendule  NS).  —  Des  oscillations,  à  peine  appréciables 
sur  le  tracé  de  l'enregistreur,  débutent  à  i3''42'",2;  elles  deviennent  très  nettes 
à  i3''43'".7  et  ne  cessent  qu'un  peu  après  i5''25™.  11  y  a  eu,  pendant  ce  temps,  trois 
périodes  bien  distinctes  de  fortes  oscillations.  La  première  a  commencé  à  i/i''i4°',3  et 
a  fini  à  i4''23"%i  avec  un  maximum  absolu  vers  i4''20™  (amplitude  2"""', o).  La  seconde 
a  duré  de  i4'?24'",i  ;i  i4''34™,4;  maximum  absolu  vers  i4''28"'  (amplitude  2""", 3).  La 
troisième  a  commencé  à  i4''47'"i7  et  fin'  à  i4''52™,9;  maximum  absolu  (i™"',o) 
vers  i4''49'"- 

Composante  Nord-Sud  (Pendule  EW).  —  Des  oscillations  à  peine  perceptibles 
commencent  à  i3''42"',4  et  deviennent  très  nettes  à  1 3'' 43'", 7  juste  au  même  moment 
que  celles  de  l'autre  composante;  elles  cessent  un  peu  après  i.î''20"'.  Il  n'y  a  eu  qu'une 
seule  période  bien  marquée  de  fortes  oscillations;  débuta  i4''25™,7,  fin  à  i4''34™,3; 
amplitude  maximum  i^^'^ô  vers  i4''28'".  Cette  période  correspond  à  la  seconde  période 
des  grandes  oscillations  de  la  composante  Esl-Ouest. 

Les  durées  d'oscillations  propres  des  deux  pendules,  le  jour  de  Tobserva- 
tion,  étaient  iG'',9  pour  le  pendule  NS  et  l'i",'^  pour  le  pendule  EW. 

Les  journaux  quotidiens  ont  signalé  un  tremblement  de  terre  en  Belgique 
le  12.  Peut-être  y-a-l-il  eu  erreur  de  date;  en  tous  cas  le  tracé  fourni  ce 
jour-là  par  le  sismographe  du  Parc  Saint-Maur  n'indique  qu'une  ondulation 
à  peine  visible  qui,  pour  les  deux  composantes,  a  débuté  à  iS''27'",4  et  était 
complètement  éteinte  après  3  minutes. 


M.  Alexandre  Sée  adresse  trois  Notes  Sur  le  vol  à  imle. 
(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

M-.  D.-G.-C  IIeldrixg  adresse  une  hoxxleiWe  coniend^ni  un  liquide  rouge 
tombé  en  pluie  (pluie  de  sang)  le  \!\  janvier  1908  à  Malang  (île  de  Java)^  et 
une  Note  relative  à  ce  phénomène. 

(Renvoi  à  l'examen  de  MM.  Bornet  et  A.  Lacroix.) 
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M.  Harold  Taruy  adresse  une  Note  intitulée  :  Prévision  des  inonda- 
tions. 

A  4  Heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECRET. 

La  Section  de  Physique,  par  l'organe  de  son  Doyen,  présente  la  liste 
suivante  de  candidats  à  la  place  vacante  par  l'élection  de  M.  H.  Becquerel 
comme  Secrétaire  perpétuel  : 


En  première  ligne,  par  ordre  alphabétique . 

En  deuxième  ligne,  par  ordre  alphabétique.  .  .  . 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  G  heures. 


\     MM.    lîoUTY. 
'I  Vll.LAUD. 

i   MM.  I>.  Rerthelot. 

lÎRAXLY. 

Broca. 

A.  COTTON. 

Pkllat. 
Perot. 


Ph.  V.  T. 


BULLETIX    BIBUOGRAPIIIQUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   16  novembre   1908. 

Procès-verbaux  des  séances  du  Congrès  international  des  Eludes  solaires  tenu  à 
Meudon,  20-28  mai  1907  [avec  un  portrait  de  M.  Jules  Janssen].  [Transactions  of  the 
international  Union  for  Coopération  in  Solar  Research;  t.  il.  Third  Conférence.) 
Manchester,  the  University  Press,  1908;  i  vol.  in-8'>. 
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ConipLes  rendus  des  séances  de  ta  deuxième  réunion  de  la  Commission  perma- 
nente et  de  la  première  Assemblée  générale  de  l'Association  internationale  de 
Sismoloi;ie,  réunie  à  la  Haye  du  21  au  25  septembre  1907,  rédigés  par  le  Secrélaire 
général,  R.  de  Kovesligethy.  Budapest,  V.  Hornyansky,  1908;  i  vol.  in-4°.  (Transmis 
par  M.  le  iMiiiislre  de  ITiislruction  publique.) 

Atlas  pitotographiqiie  de  la  Lune,  publié  par  l'Observatoire  de  Paris,  exécuté  par 
M.  M.  Lœwy,  Directeur  derObservaloire,  et  m.  P.Puiseux;  10"  fascicide,  comprenant  : 
1°  Éludes  sur  la  topograpliie  et  la  conslituiion  de  l'écorce  lunaire  (suite).  — 
2°  Planche  y  :  image  obtenue  au  foyer  du  grand  équalorial  coudé.  —  3"  Planclit-s  LIV 
à  LIX  :  liéliogi  avures  d'après  les  agrandissements  sur  verre  de  (|ualre  clichés  des 
années  1902  et  1904.  Allas  et  texte.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1908;  1  fasc.  in-f° 
et  I  fasc.  in-4°. 

Application  aux  mouvements  planétaire  et  cométaire  de  la  recherche  du  centre 
de  gravité  et  des  axes  principaux  du  temps  de  parcours,  par  M.  Hato.n  de  la  Gou- 
PILLIÈRE,  Membre  de  l'Institut.  (Extr.  du  Journal  de  l'École  Polytec/i/iique,  2'  série, 
Cahier  n°  13.)  Paris,  1908;  i  fasc.  in-4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Théorie  de  l'équilibre  d'une  lame  élastique  soumise  à  une  pression  uni- 
forme, pnr  M.  Maubec,  (Extr.  du  Bulletin  de  l'Association  technique  maritime, 
n"  18,  session  de  1908.)  Paris,  Gauthier-Villars,  1908;  1  fasc.  in-4''.  (Présenté 
par  M.  Berlin.) 

Leçons  d' Électrotechnique  générale  professées  à  l'École  supérieure  d'' Électricité, 
par  P.  Janet,  2=  édition,  revue  et  augmentée  :  Tome  1  :  Généralités.  Courants  con- 
tinus. —  Tome  II  :  Courants  alternatifs  sinusoïdaux  et  non  sinusoïdaux.  Alterna- 
teurs. Transformateurs.  —  Tome  111  :  Moteurs  à  courants  alternatifs;  couplage  et 
compoundage  des  alternateurs;  transformateurs  polymorphiques.  Paris,  Gauthier- 
Villars,  1904-1908;  3  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Vielle;  hommage  de  l'auteur.) 

Traité  de  Géologie,  par  Emile  Haug;  II  :  Périodes  géologiques;  fasc.  1.  Paris, 
Armand  Colin,  s.  d.;  1  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 

fticerche  sperimentali  sui  raggi  niagnetici;  Memoria  del  prof.  Augusto  llKiiii. 
Bologne,  1908;  I  fasc.  in-4°. 

La  Géométrie  naturelle,  par  J.  Andradk;  Livre  I.  Paris.  Edouard  Cornély  et  G'", 
1908;  I  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

LoLabweichungen  im  Harz  und  in  seiner  weiteren  Umgebung,  mil  zwei  Karlen, 
von  Prof.  An. -A.  Galle.  {Veroffentlichung  der  kônigl.  preussischen  geodatischen 
Inslilutes;  neue  Folge,  n°  36.)  Berlin,  1908;  i  vol.  in-4". 

Flusso-rijlusso  del  mare,  centri  délie  gravita  cenlrifughe,  per  L.  Giacinto  Cavazzi. 
Milan,  1908;  I  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auleur.) 

Further  researches  on  the  physics  of  the  earlh,  .  .  .  by  T.-J.-J.  Sek.  (Extr.  des 
Proceedings  of  the  American  Philosophical  Society;  t.  XLVII,  n°  189,  1908.)  1  fasc. 
in-8°.  (A  suivre.) 
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SÉANCE  DU  LUNDI  25  NOVEMBRE  1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


3IEMOIRES  ET  COMRIUîVÏCATIOÎVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Secrétaike  pERPÉTiEL  aniioiice  à  l'Académie  que  le  Tome  L 
des  Mémoires  de  V Académie  cl  le  Tome  CXL\T  (i^''  semestre  1,908)  des 
Comptes  rendus  sont  en  distribution  au  Secrétariat. 


M.  le  Seckêtaire  pfrpétlei,  présente  à  l'Académie  le  Catalogue  des 
Manuscrits  du  Fonds  Cuvier  (Travaux  et  Correspondance  scienti/i(/ues)  con- 
servés à  la  Bibliothèque  de  l'Institut  de  France,  qui  a  été  dressé  par 
M.  Henri  Dehérain,  sous-bibliothécaire  à  l'Institut. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  spectre  de  la  comète  Morehouse. 
Note  de  MM.  H.  Desi.a.\»res  et  J.  Bosler. 

Le  spectre  de  cette  comète  a  été  étudié  à  Meudon  avec  deux  appareils 
distincts,  ayant  des  propriétés  différentes,  cjui  sont  la  chambre  prismatique 
et  le  spectrographe  ordinaire  à  fente.  Le  premier  appareil  permet  la  recon- 
naissance rapide  et  générale  de  la  comète  entière  avec  la  pose  minima, 
mais  les  iina"-es  de  raies  voisines  sont  enchevêtrées  et  confondues.  Le 
second,  plus  compliqué,  ne  donne  que  la  portion  de  la  comète  qui  passe  par 
la  fente  du  spectrographe,  mais  la  donne  avec  tous  les  éléments  cl  toute  la 
précision  que  le  spectre  peut  fournir.  Il  assure  seul  une  interprétation  claire 
et  non  douteuse  du  phénomène. 

Les  résultats  donnés  parla  chambre  prismatique  ont  déjà  été  exposés  par 
Deslandres  et  Bernard  dans  la  séance  du  2  novembre  (même  Tome,  p.  77  'i). 

C.  K.,   190S,  -2'  Semestre.  (T.  CXLVU,  N'  21.)  124 
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Le  spectre  pivsenle  les  bandes  principales  de  l'azote  et  du  cyanot^ène  illu- 
minés électriquement  aux  basses  pressions,  et  surtout  trois  radiations  de 
longueurs  d'onde  moyennes,  X  la'M.  V-^^J,/,  4oi)  >,  H^^^  ont  '''l-é  reconnues 
pour  la  première  fois  dans  la  comète  Daniel  de  l'année  dernière,  et  sont 
plus  intenses  dans  la  comète  actuelle,  et  même  beaucoup  plus  développées 
dans  la  queue.  Ces  radiations,  d'orii^ine  encore  inconnue,  avaient  été 
signalées  comme  doubles  dans  la  comète  Daniel,  sur  les  épreuves  d'une 
chambre  prismatique;  or  elles  apparaissent  encore  doubles  sur  les 
épi'euves  similaires  de  cette  année,  et  même  avec  cette  particularité  que 
les  intervalles  des  doublets  sont  dilTérenls.  Deslandres  et  Bernard  sii;nalenl 
ce  dernier  résultat  connue  probable  et  avec  les  réserves  que  comportent  les 
mesures  appuyées  sur  la  chambre  prismatique,  et  finalement  ils  remarquent 
que  la  duplicité  variable  de  ces  raies  semble  annoncer  une  radiatiou  simpie 
qui  subit  soit  un  elTet  Zeeman,  soit  un  cITet  Dopplci-,  soit  un  phénomène 
nouveau  spécial  aux  comètes. 

Pour  éclaircir  tous  ces  points,  il  convenait  de  recourir  au  spectroL;raphe 
à  fente,  et,  le  i"' novembre,  nous  avons  lixé  à  la  table  écjuatoriale  de  l'Ob- 
servatoire un  de  ces  appareils,  récemment  construit  par  Hiirson,  astronome 
assistant.  Le  spectrof^raphe  est  à  un  seul  prisme,  avec  une  chambre, 
longue  seulement  de  o"',  ii>,  mais  très  lumineuse,  le  rapport  linal  de  l'ouver- 
ture à  la  distance  focale  étant  voisin  de  .'.  L'image  de  la  comète,  d'autre 
part,  est  projetée  sur  la  fente  du  speclrof^raphe  par  un  objectif  de  o'",  lo 
d'ouverture  et  o'°,8o  de  distance  focale.  Eidin  le  spectroj-raphe  entier  peut 
tourner  autour  de  l'axe  de  son  collimateur,  ce  qui  permet  de  rendre  la 
fente  parallèle  à  la  queue  de  la  comète. 

Ces  dispositions  sont  évidemment  appropriées  au  but  à  atteindre;  mais, 
pendanl  la  première  partie  du  mois,  nous  avons  été  arrêtés  par  la  présence 
de  la  Lune  et  par  le  mauvais  temps.  Nous  avons  pu  faire  seulement  deux 
épreuves  à  deux  jours  différents  en  profilant  d'une  éclaircie.  Le  spectre 
cométaii'c  y  est  présent,  juxtaposé  au  spectre  du  fer,  qui  sert  à  la  compa- 
raison, il  montre  les  raies  déjà  révélées  avec  la  chambre  prismatique  (voir 
même  Tome,  p.  "iJ)  et,  en  particulier,  les  trois  raies  nouvelles  citées  ci- 
dessus,  qui  sont  nettement  doubles.  I^a  duplicité  de  ces  raies  peut  être,  dès 
à  présent,  coiisidér(''e  comme  certaine,  ce  qui. est  un  premier  résultat  digne 
d'intérêt  ('). 


(  '  )  La  diiplicilé  lie  ces  raies  a  été  annoncée  dans  la  comète  Daniel  de  l'aniice  dernière 
par  Glirétien  qui  opérait  avec  une  seule  chanihre  piismatique.  L'un  de  nous  a  remar- 
(lué  f(u'elle  pouvait  être  seulement  apparente,  étant  explicable  par  la  ligne  noire  cen- 
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Va\  outre,  les  intervalles  des  duublels  ont  été  mesurés  sui-  l'épreuve  la 
pins  forte;  ils  sont  réunis  dans  le  Tableau  ci-dessous  : 

Milieu  tics  donlilets  Inleivallcs 

en  des  A), 

longueurs  d'onde  A  {').  doublcls  A>i.  ''IV'         -^^ 

/i7o,oo 2,24  477 

456 ,10 2,20  488 

453,10 2,10  465 

426,7 2,16  006 

4oi,3 1,97  49' 

Les  intervalles  sont  à  peu  près  les  mêmes  qu'avec  la  chambre  prisma- 
tique, et  il  y  a  en  plus  un  doublet  À  '|:)3,io.  En  cet  endroit,  on  a  noté  trois 
raies  avec  la  chambre  prismatique;  mais,  avec  le  spectrograplie.  la  raie 
médiane  est  plus  large  que  les  deux  autres,  et  même  parait  double;  il  y 
aurait  là  deux  doublets  voisins. 

D'autres  particularités  sont  à  signaler  :  les  raies  de  la  queue  ont  des  incli- 
naisons différentes  dans  le  spectre;  c'est  ainsi  que  le  doublet  /170,  lorsqu'on 
s'éloigne  de  la  tête,  est  plus  porté  vers  le  rouge  que  le  doublet  voisin  45*Jj 
la  ditlêrence  d'inclinaison  atteignant  3°;  on  peut  en  conclure  que  la  répul- 
sion solaire  agit  plus  fortement  sur  la  matière  du  doublet  470  que  sur  la 
matière  du  doublet  456,  ce  qui  serait  une  première  vérification  expérimen- 
tale des  idées  de  Bredichin. 

Enfin  les  raies  les  plus  longues,  à  une  certaine  distance  de  la  tête,  ont  de 
fortes  inflexions,  imputables  peut-être  à  une  rotation  de  la  queue. 

Ces  faits  inattendus  font  ressortir  la  grande  utilité  des  siaectrographes  à 
fente  dans  l'étude  des  comètes  :  mais  peut-on  en  tirer  des  indications  sur  la 
nature  exacte  des  doublets  du  spectre? 

Deslandres  et  Bernard,  dans  des  recherches  non  encore  publiées,  n'ont 
pas  pu  reconnaître  une  polarisation  rectiligne  ou  circulaire  appréciable  dans 
les  raies  du  doublet  ;  ce  qui  exclut  FeiTet  Zeeman.  Par  contre  un  effet  Doppler 

traie  des  queues  coniélaires,  qui  a  été  olsservée  si  souvent,  en  particulier  dans  la 
comète  Daniel  à  Poulkovo.  Pour  la  coniéle  Morehouse,  les  observateurs  ont  employé 
deux  chambres  prismatiques  de  dispersions  différentes,  petite  et  grande,  et  ont  trouvé 
les  raies  doubles  avec  la  'grande."  Dans  ces  conditions  la  duplicité  est  beaucoup  plus 
probable.  Mais  le  spectrograplie  à  fente  assure  une  certitude  absolue. 

(')  Les  longueurs  d'onde  de  cette  première  colonne  sont  celles  mesurées  avec  la 
chambre  prismatique:  celles  tirées  du  spectrographe  à  fente  seront  publiées  ultérieu- 
rement. 
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apparaît  probable,  le  rapport  ^  élant  constant  pour  tous  les  doublets;  dans 

ce  cas  une  raie  du  doublet  pourrait  être  fixe  et  l'autre  mobile,  suivant  la 
position  de  la  Terre  par  rappori  au  Soleil  et  à  la  comète,  ainsi  que  dans 
l'expérience  de  Stark  avec  les  rayons-canaux  dans  le  gaz  liydrogène.  Mais, 
pour  faire  celte  vérification,  il  faudrait  suivre  longtemps  encore  la  comète, 
qui  va  passer  bientôt  dans  l'hémisphère  austral. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  De  rinfliwncc  des  points  multiples  isolés  sur  le 
nombre  des  intégrales  doubles  de  seconde  espèce  d'une  surface  algébrique. 
Note  de  M.  Éwile  Picard. 

Les  intéressantes  recherches  de  M.  Remy  sur  le  nombre  p^  des  intégrales 
doubles  distinctes  de  seconde  espèce  de  certaines  surfaces  algébriques 
(voir  ce  numéro  des  Comptes  rendus  )  rappellent  mon  attention  sur  la  for- 
mule fondamentale  que  j'ai  donnée  autrefois  pour  calculer  le  nombre  p„  : 

(i)  p^=N  -\-  d  —  4P  —  (m  —  \)  +  :>.r  —  {p  —  \), 

où  j'emploie  les  notations  de  mon  Traité  sur  la  Théorie  des  fonctions  algé- 
briques de  deu.v  variables  indépendantes.  Dans  celte  formule  d  désigne  le 
nombre  des  points  doubles  isolés  de  la  surface  qui  peut  avoir  d'ailleurs  une 
ligne  double  avec  points  triples.  La  modification  à  faire  subir  à  celte  for- 
mule quand  la  surface  a  des  points  multiples  isolés  d'ordre  [x  est  assez  facile 
à  obtenir;  je  me  propose  de  l'indiquer  ici. 
Considérons  donc  une  surface 

/(  -i'.  J,  ;  ■)  =  o 

ayant  un  point  multiple  isolé  (a,  b,  c)  d'ordre  u,  et,  pour  nous  borner  ici  au 
cas  le  plus  simple,  supposons  que  le  cône  d'ordre  a  correspondant  n'a  pas  de 
droite  double.  H  s'agit  d'étudier  comment  se  comportent  dans  le  voisinage 
de  y  =  b  les  solulions  de  l'équation  diflérentielle  linéaire  E  qui  joue  un  rôle 
essentiel  dans  mes  recherches  sur  les  surfaces  algébriques.  Ces  solulions  sont 
les  périodes,  regardées  comme  fonctions  de  y,  d'une  intégrale  abélienne  de 
seconde  espèce  I  relative  à  la  courbe  entre  x  et  = 

(2)  f(;r,y,  z)  =  o. 

y  étant  suffisamment  rapproché  de  b,  l'équation  précédente  donne,  pour  x 
voisin  de  a,  [j.  valeurs  de  :;  voisines  de  c.  Nous  pouvons  considérer  alors 
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u.  feuillets  de  la  surface  de  Riemann  coiTCspondant  à  l'équation  (2)  relatifs 
à  ces  valeurs,  et  la  position  de  chacun  des  u.([j.  —  i)  points  critiques  voisins 
de  a  dépendra  d'une  manière  holoinorphe  de  y  autour  de  -v-  =  b.  Sur  chacun 
de  ces  feuillets  on  peut  tracer  des  contours  fermés 

C,,     C2,     . . . ,     Cjj. 

comprenant  à  leur  intérieur  les  points  critiques.  En  désignant  par  O,,  Q^, 
12;,,  . . .,  £2|j,  les  valeurs  de  I  le  long  de  ces  cycles,  on  a  évidemment 

Ceci  posé,  envisageons  une  période  quelconque  P  de  l'intégrale  I.  Dans 
le  cas  où  le  cycle  correspondant  est  tout  entier  en  dehors  des  feuillets  pré- 
cédents, et  dans  le  cas  où  il  est  entièrement  situé  dans  ces  feuillets,  la  pé- 
riode sera  fonction  holomorphe  de  y  autour  de  b.  S'il  en  est  autrement, 
ce  cycle  entrera  par  exemple  dans  la  portion  S  de  la  surface  de  Riemann 
limitée  par  C, ,  C,,  .  •  -,  C^,  en  traversant  C,  en  un  point  y,,  et  il  en  sortira 
en  traversant  C^  en  un  point  y^- 

Or,  faisons  maintenant  tourner  ^y  autour  de  />,  et  demandons-nous  ce  que 
devient  la  période  P  considérée  en  dernier  lieu.  On  peut  approximativement 
concevoir  que  l'ensemble  de  la  portion  S  tourne  d'un  bloc  autour  de  «,  et 
il  en  résulte  aisément  que  P  se  transforme  en 

puisque  la  portion  du  cycle  entre  C,  et  Cg  revient  à  sa  position  du  début 
et  que,  à  partir  d'une  position  quelconque,  y,  et  y.,  doivent  parcourir  G, 
et  Cy  dans  des  sens  contraires  pour  revenir  à  leurs  positions  initiales. 

Il  y  a  p. —  I  différences  du  type  i2,  —  Q,;  nous  en  concluons  que  toute 
période  P  se  transforme  en  P  augmentée  d'une  somme  de  multiples  de  a  —  i 
périodes  particulières  U, ,  LL,  . . .,  U^_,  qu'on  démontre  être  indépendantes. 
En  se  reportant  alors  à  la  démonstration,  fort  longue  d'ailleurs,  qui  nous 
adonné  la  formule  (i),  on  voit  que,  dans  l'expression  dep^,  la  part  d'un 
point  multiple  isolé  d'ordre  [j.  sera 

fy.  —  I , 
et  nous  pouvons  alors  écrire  la  formule  que  j'ai  en  vue  : 

po  =  N  +  2  (  rjL  —  I  )  —  4/J  —  (  «(  —  I  )  -t-  2  /■  —  (  p  ^  1  ), 

OÙ  la  sommation  s  s'étend  aux  différents  points  multiples  isolés  de  la  surface, 
Il  représentant  leur  degré  de  multiplicité. 
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NAVIGATION.    —    Nouvelle  méthode  pour  déterminer  le  point  à  la  mer. 

Note  de  M.  E.  Giivor. 

.l'ai  iiioiilré  déjà,  à  plusieurs  reprises,  que  l'élude  directe  des  problèmes 
de  navigation  sur  la  Carte  marine  pouvait  conduire  à  des  résultats  d'un 
t;rand  intérêt,  qu'avaient  laissé  passer  inaperçus  les  méthodes  Irigonomé- 
tri([ues  habituellement  appliquées  à  ces  questions. 

On  trouve  un  nouvel  exemple  de  la  fécondité  de  celte  méthode  dans  les 
résullats  auxquels  conduit  son  application  .î  l'étude  critique  des  solutions 
trigonométriques  usuelles  du  probléiuc  de  la  droite  de  hauteur.  (  )u  arrive 
en  eli'el  à  cette  conclusion  assez  inattendue  que  celle  de  ces  solutions  qui  est 
la  plus  répandue  aujourd'hui  ('),  au  lieu  d'être  isolée  comme  sembleraient 
l'indiquer  les  considérations  qui  y  ont  conduit,  n'est,  au  contraire,  qu'un 
cas  particulier  d'une  infinité  de  solutions  analogues,  et  que  parmi  ces 
solutions  il  s'en  trouve  une  qui,  toul  en  présentant  les  mêmes  avantages 
que  la  solution  classique,  est  entièremenl  affranchie  des  imperfections  qu'on 
a  coutume  de  lui  reprocher. 

I.  Considérons,  ened'et,  une  sj)h('re  terrestre  (-);  soient  P  et  P'  ses  pôles, 
QQ'  son  équatcur,  CC  un  cercle  de  hauteur,  A  son  centre,  et,  dans  le  voi- 
sinage de  ce  cercle,  Z  la  position  approchée  du  navire  déduite  de  l'estime. 
Soient,  en  même  temps,  sur  la  Carte  marine,  cc\  «,  :■  les  projections  du 
cercle  CC  et  des  points  A  et  Z  de  la  sphère.  Le  point  rapproché  1  est  l'in- 
tersection du  cercle  de  hauteur  avec  le  vertical  ZA  mené  par  le  point  estimé  ; 
la  projection  i  de  ce  point  sur  la  Carte  est  donc  l'intersection  de  la  courbe 
de  hauteur  ce' par  la  courbe  zia  suivant  laquelle  se  projette  le  grand 
cercle  ZIA;  c'est  par  ce  point  qu'est  menée  la  tangente  à  ce'  qui  est  prise 
comme  droite  de  hauteur.  Dans  la  prali(jue,  pour  déterminer  le  point  «',  on 
trace  sur  la  Carte,  par  le  point  z,  une  droite  faisant  avec  le  méridien  un 
angle  égal  à  l'azimut  PZA,  ce  cjui  revient  à  substituer  à  la  courbe  zia  sa 
tangente  en  :;•,  on  porte  ensuite  sur  cette  droite  la  longueur  de  l'arc  ZI; 
enfin,  par  le  point  i  ainsi  obtenu,  on  lui  mène  une  perpendiculaire.  Ou 
commet  ainsi  deux  erreurs   :   l'une  sur  la  position  du  point  /,  l'autre  sur 

(')  La  solution  particulièremenl  recommandée  par  Marcq  de  Saint-Hilaire,  et  que 
MM.  Yvon  Villarceau  et  de  Magiiac  ont  appelée  solution  par  le  point  ra/jproc/ic. 

(')  C'esl-à-dire  une  splière  sur  laquelle  les  lieux  terrestres  sont  supposés  placés 
par  leurs  latitudes  et  leurs  longitudes. 
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la  direction  de  la  droite  de  hauteur  qui  devrait  être  perpendiculaire  à  la 
tangente  en  i,  et  non  à  celle  en  :.■ 

II.  Supposons  maintenant  qu'on  fasse  glisser  sur  la  Carte,  parallèlement 
à  elle-même  et  dans  le  sens  des  méridiens,  la  figure  formée  par  la  courbe  ce 
et  le  point  z.  Dans  chacune  des  positions  c]u'elle  pourra  ainsi  occuper, 
la  position  (\c\,  :^^  par  exemple,  cette  figure  représentera  encore  un 
cercle  G,  C\  de  la  sphère  el  un  point  voisin  Z,  ;  et  l'application  à  ce  nouveau 
cas  de  figure  de  la  solution  qui  précède  conduira  de  même  à  la  détermina- 
lion  d\iu  point  rapproché  i\,  et  au  tracé  par  ce  point  d'une  tangente  à  c,c\. 
Il  est  évident  que  l'application  de  cette  nouvelle  construction  à  la  première 
figure  conviendra  encore  au  problème  primitif;  par  conséquent,  pour  le 
calcul  des  éléments  du  tracé  de  la  droite  de  hauteur,  on  pourra  substituer 
aux  données  réelles  de  l'observation,  savoir  :  ïl  (hauteui'  =()o"  —  CA), 
L  (latitude  =  90°  —  PZ),  D  (déclinaison  =  90"  —  PA)  et  P  (angle  au 
pôle  =  ZPA),  celles  de  l'une  (pielconque  des  figures  sphériques  telles 
que  (C,C',,Z,)  que  peuvent  représenter  la  courbe  ce'  et  le  point  r  déplacés 
d'une  manière  quelconque  sur  la  Carte. 

III.  Les  solutions  correspondant  à  ces  figures  diverses  sont  peu  diifé- 
rentes,  néanmoins  elles  sont  distinctes;  on  s'en  rend  compte  immédiate- 
ment en  remarquant  que  les  centres  A  et  A,  de  deux  cercles,  représentés 
par  la  même  courbe  dans  deux  positions  différentes,  se  projettent  en  deux 
points  a  et  a,  dilTéremmeut  placés  par  rapport  à  la  courbe;  les  grands 
cercles  ZIA  et  Z,I,A,  se  pi^ojettent  donc  suivant  des  courbes  z-ia  elz,i\a, 
distinctes. 

On  montre  aisément  d'ailleurs  que  ces  courbes  zia  supposées  réunies 
sur  une  même  courbe  de  hauteur,  ce'  par  exemple,  représentent  les  petits 
cercles  de  deuxième  espèce  ('  )  suivant  lesquels  la  sphère  est  coupée  par  les 
plans  menés  par  la  sécante  ZT  qui  joint  le  point  Z  au  sommet  T  du  cône 
tangent  à  la  sphère  suivant  le  cercle  CC  Ces  cercles  se  coupent  en  un 
second  point  Z'  qui  est  le  second  point  de  rencontre  de  TZ  avec  la  sphère; 
par  conséquent,  sur  la  Carte,  les  courbes  telles  que  zia  se  coupent  en  deux 
points  z  et  s'.  Ces  points  sont  situés  de  part  et  d'autre  de  la  courbe  ce'. 

Les  courbes  3ïg' sont  partagées  par  la  corde  commune  :z'  en  deux  séries 
présentant  des  courbures  opposées,  et  il  est  clair  cpie  le  point  obtenu  en 

(')  Ce  sonl  les  cercles  dont  les  plans  coupent  l'axe  terrestre  entre  les  deux  pôles 
(voir  Les  Problèmes  de  Mavigalion  et  la  Carte  marine). 
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substituant  à  l'une  d'elles  sa  tangente  en  z  sera  d'autant  plus  éloigné  de 
l'intersection  par  la  courbe  elle-même  que  la  courbure  de  l'arc  considéré 
sera  plus  grande;  de  même  Terreur  commise  sur  l'azimut  en  «croîtra  avec 
celte  courbure.  Pour  que  ces  deux  erreurs  devinssent  nulles,  il  faudrait 
que  la  courbe  choisie  se  confondît  avec  la  corde  rectiligne  z:-' .  Or  il  existe 
un  cas  de  figure  pour  lequel  cette  condition  est  sensiblement  réalisée,  c'est 
celui  qui  correspond  à  la  position  de  ce  pour  lacjuelle  le  point  z  est  sur 
l'équatcur. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  la  courbe  zia  représente  un  grand  cercle  qui  coupe 
l'équateur  en  :;,  et  l'on  sait  que  les  courbes  suivant  lesquelles  se  projettent 
les  grands  cercles  présentent  des  inflexions  aux  points  où  elles  coupent 
l'équateur. 

IV.  Indépendamment  des  deux  propriétés  que  nous  venons  de  men- 
tionner, cette  solution  offre  encore  les  avantages  suivants  : 

La  courbure  de  la  courbe  de  hauteur  a  pour  valeur  la  cotangente  de  la  hau- 
teur H,,  de  sorte  qu'au  cas  où  l'on  jugerait  utile  d'en  tenir  compte,  on 
])Ourrait  en  trouver  immédiatement  la  valeur  à  simple  lecture  dans  une  petite 
Table  de  quelques  lignes;  en  outre  la  grandeur  de  la  distance  H,  —  H^  (' ) 
du  point  estimé  au  point  déterminalif  est  exprimée  en  unités  de  la  ("arle, 
c'est-à-dire  en  miimtcs  d'équateur,  et  non  en  une  espèce  d'unités  variables 
avec  la  latitude. 

Enfin,  et  c'est  peut-être  là  le  principal  avantage  de  la  méthode,  clic  se 
prête  mieux  que  toute  autre  à  la  construction  de  Tables  donnant  pi-esque 
sans  calcul  les  résultats  nécessaires  au  tracé  de  la  droite  de  hauteur. 

V.  Les  formules  générales  qui  donnent  les  valeurs  de  H,  T^,  D,  P  sus- 
ceptibles d'être  substituées  les  unes  auv  autres  dans  le  problème  que  nous 
considérons  sont  les  suivantes  : 

H-î-D         /t:       L\ 
col Langl  ,  H l^rconsl., 

(1)  .'         H-D  ,77        L\ 

^  '   col col       T  H ]  ^=  const., 

2  V  ^  2   / 

P  :=;  const.  ; 

ou  encore  celles-ci  dont  les  premiers  membres  se  rencontrent  déjà  dans  les 

(')  llj  désigne  la  liauleur  qu'aurail  Fastie  si  on  l'observe  du  poinl  ^i,  sur  la  (iguie 
rédiiile  à  l'équateur. 


(i')                /sin(S-L)  ■         (A  =  90°— D;   H  +  L4-A  =  '^S). 

^    '  i  ^ —  const.  ( 
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formules  du  calcul  de  l'angle  horaire  et  de  l'azimut  : 

sinfS  — H) 

y- —  =  const. 

cos(b  —  A) 

(S- 
cosS 

P  =:  const.   j 

Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe,  la  latitude  est  nulle,  et  les  for- 
mules (i)  deviennent,  en  réservant  les  lettres  sans  indice  aux  données  de 
l'observation,  et  en  affectant  de  l'indice  i  celles  qui  désignent  les  données 
après  réduction  : 

H,-(-D,  H  +  D         (t.       L 

cet =  cot tan"    v  H 


(3) 


]         H,-D,  H-f-D  (T.       L\ 

f  cot  — ! =  cot cot      7-  M . 


Les  valeurs  de  H,  et  I),  étant  déterminées  par  ces  formules,  la  hauteur 
estimée  et  l'azimut  estimé  H^  et  Z^,  c'est-à-dire  correspondant  au  point  Z, 
de  l'équateur,  s'obtiennent  par  la  résolution  d'un  triangle  rectangle;  on  a 
ainsi 

(   sinH,,  =cosDiCOsP, 
j   langZj^  cotDi  sinP. 


(3) 


VI.  Ce  qui  caractérise  les  formules  (2)  et  (3)  au  point  de  vue  de  la 
facilité  de  réduction  en  Tables,  c'est  d'abord  qu'elles  ne  contiennent  toutes 
que  deux  données  et  une  inconnue;  par  suite,  elles  peuvent  être  résolues 
directement  au  moyen  de  Tables  à  double  entrée.  En  outre,  l'une  des  don- 
nées est  soit  la  latitude,  soit  l'angle  au  pôle.  Or,  ces  deux  éléments,  par 
un  artifice  déjà  utilisé  par  M.  Souillagoiiet,  professeur  d'Hydrographie, 
peuvent  être  arrondis  sans  autre  inconvénient  que  le  risque  d'aggraver 
l'erreur  de  l'estime.  Ici  cet  inconvénient  est  nul,  on  n'a  donc  à  se  préoc- 
cuper, pour  régler  l'espacement  des  valeurs  de  L  et  de  P,  que  de  l'incon- 
vénient que  pourrait  offrir  de  grands  écarts  en  agrandissant  trop  les  dimen- 
sions du  graphique  final. 

Une  première  Table,  dite  Table  de  réduction  à  V équateur,  donne^(H,-!-D|) 
et  -^(11,  —  D,  )  pour  les  valeurs  de  L  espacées  de  20  minutes  en  20  minutes 
et  celles  de  H  +  D  et  H  —  D  de  10  minutes  en  10  minutes.  Des  parties 
proportionnelles,  calculées  d'avance,  permettent  de  tenir  compte  des  mi- 
nutes et  dixièmes  du  second  argument. 

C.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  21.)  ^^^ 
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Une  seconde  Table  donne,  pour  les  valeurs  de  P  de  20  minutes  en 
:i()  minutes,  et  de  D,  de  10  minutes  en  10  minutes,  celles  de  H,,  et  de  Z^. 
De  môme  que  pour  la  Table  précédente,  des  parties  proportionnelles,  cal- 
culées d'avance,  permettent  de  tenir  compte  des  minutes  et  dixièmes  de 
Targument  D, . 

Avec  ces  Tables,  la  solution  sera  ramenée  aux  opérations  suivantes  : 

Former  H  -i-D,  H  —  D;  prendre  dans  la  Table  I,  sur  une  même  page, 
les  valeurs  de  ;t(H,  4-  D,)  et  ^(H,  —  D,);  en  déduire  par  somme  et  diffé- 
rence les  valeurs  de  H,  et  D,. 

Entrer  avec  D,  et  P  dans  la  Table  11  où  l'on  trouve  H^  et  Z^,  d'où  l'on 
déduit  II,  —  IIp  e/i  minutes  (récjuateur. 

Les  Tables  I  et  II  sont  presque  entièrement  calculées. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre  de 
la  Section  de  Physique,  en  remplacement  de  M.  //.  Becquerel,  élu  Secrétaire 
perpétuel. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  54, 

M.  Bouty  obtient 87  suffrages 

M.  Villard     >i  9         » 

M.  Branly     »  8  » 

M.  lîouTv,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  proclamé  élu. 
Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 

PLIS  CACHETÉS. 

M.  L.  Blanc  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté,  reçu  dans  la  séance 
du  i4  septembre  1908  et  inscrit  sous  le  numéro  7382. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  une  Note  intitulée  : 
Sur  l'emploi  é^'entuel  d  un  sel  de  lilhium  eomme  révélateur  dans  le  sucre  brut  ou 
raffiné  et  sur  l'emploi  de  l'analyse  spectrale  pour  en  déceler  la  présence  en  toute 
dilution  vineuse. 

M.  L.  Blanc  adresse  une  Note  complémentaire  sur  le  même  sujet. 
(Renvoi  des  deux  Notes  à  l'examen  de  M.  Miintz.) 
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CORRESPONDAIVCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Osservazioni  di  ascensioni  rette  eseguite  net  R.  Osservatorio  di  Torino 
negli anni  ir)o'|-i9o6,  tia  Giovanni  Boccardi.  (Présenté  par  M.  Radau.) 

2°  Exercices  et  Leçons  d'Analyse,  par  R.  d'Adhémar.  (Présenté  par 
M.  Emile  Picard.) 

3"  Traité  de  Chimie  organique  d'après  les  théories  modernes,  par 
MM.  A.  Béhal  et  A.  Valeur.  (Présenté  par  M.  A.  Haller.j 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  surfaces  algébriques  qui  représentent  les 
couples  de  points  d'une  courbe  de  genre  trois.  Note  de  M.  L.  Rejiy, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

J'ai  étudié  les  surfaces  algébriques  qui  représentent  les  couples  de  points 
d'une  courbe  de  genre  trois,  à  l'aide  de  leur  représentation  paramétrique 
par  les  fonctions  abéliennes  de  trois  variables  «,  c,  w,  liées  elles-mêmes  par 
une  relation  de  la  forme 

&(«,  c,  (r)=io     ('). 

De  même  que  dans  la  théorie  des  surfaces  hyperelliptiques,  il  convieul 
de  faire  une  distinction  fondamentale  suivant  qu'à  un  point  de  la  surface 
considérée  répondent  un  ou  plusieurs  couples  de  points  de  la  courbe. 

1.  Les  surfaces  S  dont  les  points  admettent  une  correspondance  univoque 
avec  les  couples  de  points  d'une  courbe  de  genre  trois  C  sont  des  surfaces 
irrégulières  dont  le  genre  géométrique  est  égal  à  trois  et  dont  le  genre  numé- 
rique est  nul.  Leur  système  canonique  est  de  degré  six  et  la  courbe  géné- 
rale de  ce  système  est  de  genre  sept;  parmi  les  surfaces  adjointes  d'ordre 
m  —  4,  il  en  existe  une  infinité  qui  rencontrent  la  surface  suivant  deux 
courbes  distinctes,  de  genre  trois  et  de  mêmes  modules  que  la  courbe  fon- 
damenlale  C. 

Dans  la  recherche  des  courbes  algébriques  qu'on  peut  tracer  sur  une  sur- 
face S,  j'ai  pris  pour  point  de  départ  les  travaux  de  Hurwitz  sur  les  corres- 

{')  Voir  Comptes  rendus,  t.  GXLIV,  1907,  p.  4' 2  et  628. 
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pondances  entre  deux  points  d'une  même  courbe  algébrique,  et  je  suis  par- 
venu à  la  conclusion  suivante,  dans  le  cas  où  la  courbe  C  n'est  pas  une 
courbe  singulière  :  Toute  courbe  algébrique  de  la  surface  S  peut  être  repré- 
sentée par  une  équation  de  la  forme 

la  fonction  @(u,  i',  iv)  restant  toujours  finie  et  i^érifiant  les  équations  fonc- 
lionnelles  d'une  fonction  thêta  sous  la  condition  ~{u,  v,  iv)  =  o,  et,  d'autre 
part,  ne  s  annulant  pas  sur  la  surface  en  dehors  de  la  courbe  considérée,  si 
ce  n'est  peut-être  le  long  de  l'une  ou  l'autre  de  deux  courbes  déterminées.  A 
ce  point  de  vue,  il  existe  une  difTérencc  essentielle  entre  les  surfaces  S  et 
les  surfaces  hyperellipliques,  car  il  est  impossible  de  représenter  indivi- 
duellement chaque  courbe  algébrique  d'une  surface  S  par  une  équation  de 
la  forme 

0(  II,  c,  «■)  =  o, 

la  fonction  0  ne  s'annulanl  pas  sur  la  surface  en  dehors  de  cette  courbe. 

Le  nombre  p^  des  intégrales  doubles  distinctes  de  seconde  espèce  des 
surfaces  S  peut  être  déterminé  à  l'aide  de  la  formule  fondamentale  de 
M.  Picard  (  '  ) 

ûo  =  iN  -h  f/  —  4  /'  —  (  '"    -  I  )  -H  2  /■  —  (  p  —  I  ). 

A  cet  effet,  envisageons  la  surface  définie  on  coordonnées  homogènes  par 
les  équations 

Xi=@,{i/,  c,  iv)         {i=i,  2,  3',  4), 

2?(«,   c,  H')  =  o, 

où  les  fonctions  0,  sont  quatre  fonctions  thêta  normales  de  caractéristique 
nulle  et  d'ordre  //,  qu'on  suppose  ne  s'annuler  à  la  fois  pour  aucun  système 
de  valeurs  des  arguments.  L'invariant  relatif  p  est  égal  à  c^eair  pour  une  telle 
surface,  en  vertu  d'un  théorème  que  j'ai  établi  dans  une  précédente  Note(-). 
D'autre  part,  la  représentation  paramétrique  de  la  surface  permet  de  déter- 
miner assez  simplement  les  autres  éléments  de  la  formule  : 

m  =  6/1-, 

p   =  3h(/i  +  i)  -M, 

N  =6(3A2+2A +  1). 


(')  Tliéorie  dea  fondions  algcbruiaes  de  deux  variables,  t.  II,  Chaji.  XII. 
(-)  Comptes  rendus,  2  novembre   1908. 
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D'ailleurs  (-/=  o,  et  d'autre  part  ;=  6.  Dès  lors,  l'application  de  la  for- 
mule de  M.  Picard  donne,  pour  les  surfaces  considérées, 

po  —  M- 

2.  J'ai  étudié  également  les  surfaces  algébriques  S  liées  à  une  courbe  do 
genre  trois  C  de  telle  sorte  qu'à  tout  couple  de  points  de  C  réponde  un 
point  de  Z  et  qu'à  tout  point  de  Z  répondent  deujc  couples  de  C.  On 
peut  d'ailleurs  démontrer  que  les  deux  couples  de  points  de  la  courbe 
homologues  d'un  même  point  de  la  surface  sont  nécessairement  les  points 
d'intersection  de  cette  courbe  avec  une  de  ses  adjointes  d'ordre  m  —  3. 

L'étude  des  courbes  algébriques  tracées  sur  une  surface  2  se  résume  dans 
la  proposition  suivante  :  Toute  courbe  algébrique  de  la  surface  est  repré- 
sentée par  une  équation  de  la  forme 

Q{U,  c,  W)  =1  o, 

la  fonction  ©(a,  v,  w)  étant  paire  ou  impaire  et  jouissant  des  propriétés  d'une 
fonction  thêta  sous  la  condition  'b  (u,  v,  w)  =  o.  Ce  théorème  permet  de  dé- 
duire des  propriétés  des  fonctions  thêta  de  trois  variables  une  classification 
des  systèmes  linéaires  de  courbes  tracés  sur  une  surface  Z. 

La  méthode  déjà  employée  pour  les  surfaces  S  permet  de  démontrer 
également  que  l'invariant  p„  est  égal  à  1 4  pour  les  surfaces  D;  on  vérifie, 
d'autre  part,  que  la  valeur  de  cet  invariant  est  encore  la  même  dans  le  cas 
particulier  où  la  courbe  de  genre  trois  dont  dérivent  les  surfaces  S  et  S  est 
une  courbe  hyperelliptique.  Doù  cette  conclusion  : 

L'invariant  p^  est  égal  à  i4  pour  les  surfaces  algébriques  dont  les  points 
admettent  soit  une  correspondance  univoque,  soit  une  correspondance  du 
type  (i,  2),  avec  les  couples  de  points  d'une  courbe  de  genre  trois,  générale 
ou  hyperelliptique.  mais  non  singulière. 


GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  applications  géométriques  de  certains 
mouvements  remarquables.  Note  de  M.  J.  Haag. 

Voici  un  problème  très  intéressant  qui  conduit  encore  aux  mouvements 
remarquables  que  j'ai  précédemment  étudiés  : 

Problème.  —  Trouver  deux  surfaces  applicables  admettant  chacune  une 
famille  de  lignes  égales,  se  correspondant  dans  la  déformation,  et  telles  que  les 
lignes  des  deux  familles  soient  égales  entre  elles. 
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Soit  un  trièdre  mobile  (T),  dépendant  du  paramètre  c. 

Soit  C  une  courbe  qui  lui  est  invariablement  liée  et  soit  u  le  paramètre 
qui  fixe  la  position  d'un  point  sur  cette  courbe. 

La  courbe  G  engendre,  dans  le  mouvement  du  trièdre,  une  surface  S  d'élé- 
ment linéaire 

ds'-={Sx'-')du''+'î['S,x'{c  -hr/z—  rr)\  du  dv  +  \SCi^^qs  —  ry)']  dv\ 

Dans  un  second  mouvement  du  trièdre  T,  on  aura  une  surface  S,  d'élé- 
ment linéaire  analogue.  En  égalant  ces  deux  éléments  linéaires,  on  est  con- 
duit aux  équations  suivantes  : 

(•i)  Sa;'(X  +  Qj-R.)-)  =  o, 

(2)  S{X  H-  Qs  -  R  )•)  (\,  -H  Q,  5  _  R,  r)  =  o, 

OÙ  l'on  a  posé 

X  =  ç  — ^„  X,  =  ç-1-|,, 

Or  l'équation  (i)  exprime  que  les  tangentes  à  C  appartiennent  à  un  com- 
plexe linéaire  quand  c  est  constant.  On  en  conclut  aisément,  en  négligeant 
les  cas  particuliers  possibles,  qu'on  doit  avoir 

X  =  2AA,        Y  =  2ÀB,         ...,         R  =  2>>F, 

\  étant  une  fonction  de  v  et  les  A,  B,  . . .,  F  étant  des  constantes. 

Ensuite,  l'équation  (2),. où  l'on  ferait  v  ==  const.,  exprime  que  C  se  trouve 
sur  une  certaine  quadrique  Q.  On  en  conclut  encore  qu'on  doit  avoir,  les 
cas  particuliers  mis  de  côté, 

X,=  2/jtA,,         Y,.— 2fiB,,         ...,        !{,— 2fxF,. 

Par  suite, 

t—      >vA-i-fJtA|,         1)  =      XB-i-p.B,,         ..., 
Ç,  =  — XA  H-ftAi,         •/ii  =  — ÀB -i-p.B|,         

Les  deux  mouvements  sont  donc  des  mouvements  G  de  mêmes  directrices. 
J'ai  étudié  en  détail  la  correspondance  entre  ces  deux  mouvcnicnls.  Je 
signalerai  seulement  le  résultat  suivant  : 

Dans  les  deux  mouvements,  les  axes  centraux  se  correspondent  d'une  façon 
homographique  et  involutive  sur  le  conoide  de  Pliicker  qu'ils  décrivent  tous 
deux. 

Quant  à  la  courbe  G,  elle  doit  être  une  courbe  de  la  quadrique  Q,  dont 
les  tangentes  appartiennent  à  un  certain  complexe  linéaire.  La  détermina- 
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tion  de  ces  courbes  dépend  d'une  équation  différentielle  de  la  forme 

du  _  /(  (  A  «  +  6  ) 
ds  C  «  -t-  D 

où  A,  B,  C,  D  sont  des  polynômes  en  :■  de  degré  deux  au  plus. 

GÉNÉrvÂiJSATioN.  —  Je  me  suis  proposé  de  généraliser  le  problème  précé- 
dent, 671  nassujetlissant  plus  les  courbes  de  chaque  famille  à  être  égales  entre 
elles,  mais  en  supposant  simplement  que  les  courbes  homologues  des  deux  fa- 
milles sont  deux  à  deux  égales. 

On  peut  traiter  cette  question  comme  la  précédente;  mais  on  arrive  alors 
à  des  systèmes  d'équations  aux  dérivées  partielles  que  je  n'ai  encore  étudiés 
que  d'une  façon  i-apide,  et  qui  semblent  présenter  de  grandes  difficultés 
dans  le  cas  général. 

Voici  cependant  quelques  résultats  particuliers.  D'abord,  il  est  impossible 
de  faire  subir  à  une  même  surface  plus  d'une  déformation  ne  déformant  pas 
une  famille  de  lignes  tracées  sur  la  surface,  sauf  le  cas  de  la  flexion  des  sur- 
faces réglées. 

De  même,  sauf  le  cas  de  la  symétrie,  on  ne  peut  tnnwer  aucune  déforma- 
tion pour  aucune  surface,  qui  ne  déforme  pas  une  famille  de  sections  planes  ou 
une  famille  de  lignes  asymptotiques. 

De  même,  on  ne  peut  déformer  aucune  surface  de  façon  que  les  courbes 
d'une  famille  subissent  chacune  une  translation,  à  part  des  cas  particuliers 
évidents  que  je  ne  signale  pas. 

Il  y  a  encore  d'autres  propositions  négatives  du  même  genre. 

Pour  terminer,  j'indiquerai  la  solution  particulière  suivante  du  problème 
que  je  me  suis  posé. 

Soit  la  surface  S  dont  les  coordonnées  semi-polaires  d'un  point  quel- 
conque sont 

[  P  =V7'(o.„H-r), 
1  «  =  Il , 

i                         V             /■(2H  +  (') 
(     ==-T-^ i ' 

OÙ  V  est  une  fonction  arbitraire  de  v  et  /une  fonction  arbitraire  d'une  va- 
riable. Si  à  la  courbe  de  paramétre  r  oti  fait  subir  la  translation  Y  parallèle 
à  Oz  et  la  rotation  v  autour  de  Os,  l'ensemble  des  courbes  obtenues  constitue 
une  surface  S,  répondant  à  la  question.  On  peut  remarquer  aussi  que  les 
courbes  2;<  +  ^  =  const.  sont  symétriques  l'une  de  l'autre  par  rapport  à 
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des  droites  rencontrant  Os  et  perpendiculaires  à  Os,  quand  on  les  prend 
successivement  sur  S  et  sur  S,  ;  de  sorte  que,  dans  ce  cas,  il  y  a  deux 
familles  de  courbes  qui  ne  sont  pas  déformées. 

J'indique  enfin  comme  exemple  les  deux  surfaces  suivantes  : 

/  p  =  e''+",  /  p,==e''+'', 

S  /  M  r=  II,  S,  (  W,  z^  Il  -\-  Cj 

(   —  25  =  e^Ci  +  e^"),  (  —  25|  =  e''(p2K_j)_ 

La  première  est  un  cùne  de  sommet  O  et  de  base   p  =;  -j —  dans  le 

plan  s  ^  —  I .  La  seconde  est  un  cylindre  parallèle  à  0=  et  ayant  pour  base, 
dans  xOy,  la  spirale  logaritbmique  p  =  e". 


ANALYSE  ET  HYDRAULIQUE.  —  Sur  les  équations  différentielles  et  les  systèmes 
de  réservoirs.  Note  de  M.  Edi»io.\d  Maillet,  présentée  par  M.  Jordan. 

Soit  le  système  d'équations  diiTérentiellos 

(i)  --^  =  a„(0-+-o„(  =  i,  ■•  •, -,,)         (/i  =  r,  2,  .  ,  ., /j); 

t  est,  si  l'on  veut,  le  temps,  variant  de  o  à  -+-  oo,  a„(l)  une  fonction  de  / 
qui  reste  comprise  entre  deux  limites  fixes  a),,  a^  qu'elle  peut  ne  pas 
atteindre  :  a),^a„2aj;  on  n'envisage  que  les  valeurs  s,,  ...,  :?^,  comprises 
dans  un  domaine  réel  Y)  (ou  sur  ses  frontières^  :  ç„  y  est  continu,  fini  quand 

s,,  . . .,  s„_,,  s„  le  sont,  et  fonction  décroissante  de  :;„  (-r^^o  j,  et,  à  tout 

système  de  valeurs  initiales  de  ;,,...,  ;/,  dans  D  correspond  une  seule  solu- 
tion de  (i);  enfin  :  1°  ou  bien  cp„  prend,  z,,  . . .,  -„„,  étant  finis,  les  valeurs 
-H  :«,  pour  :;„=  —  ic,  et  —  oc  pour  s„  =  -h  ^  :  D  comprend  l'espace  à  p 
dimensions;  2''  ou  bien  ©„  prend,  :■,,  ...,  z„-\  étant  finis,  la  valeur  —  ao 
pour  ;„  =  +ac;  a",  +  cp„(-,,  ...,  ;„_,,  o)  est  >  o  quand  s,,  ...,  ;„_,  sont 
positifs,  et  >  o  quand  ^,,  . . .,  =„ .,  sont  tous  >  o  :  D  comprend  les  valeurs 
de  s,,  . . .,  z-j,  toutes  >  o. 

Ceci  posé,  soit  un  second  système  analogue  à  (i)  : 

(2;)  ^=a„(/)  +  o„,         «;,>a„^a;         (n  =  1,  2,  .  .  .,  p), 

avec  lim  a„  —  a„  =  o  pour  /  =  oc,  quel  que  soit  n. 
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I.  Les  solutions  du  systcmc  (i),  de  valeurs  initiales  comprises  dans  D,  y 
restent  et  sont  toutes  asvmptotiqucs  à  l'une  d'elles 'et  asy/nptofiques  aux  solu- 
tions du  système  (2  ). 

Je  dirai  encore  que  la  fonction  /(/)  admet  asymptotiquement  la  période  co 
si,  £  étant  un  nombre  positif  arl^itrairement  petit,  on  a,  dès  que  /  dépasse 
une  certaine  limite  fonction  de  t, 

|/('  +  '«'.j)-/(0|<s, 

quel  que  soit  l'entier  positif  m.  Dès  lors,  dans  (  i)  : 

I I .  Quand  les  «„  sont  périodiques  ou  asymptotiquement  périodiques,  de  même 
période  co,  les  solutions  de  (i),  de  valeurs  initiales  co/nprises  dans  D,  y  restent, 
et  sont  toutes  asymptotiquement  périodiques,  de  période  co  (et  asymptotiques  à 
l'une  d'elles). 

La  propriété  II  est  une  conséquence  de  la  propriété  I  quand  on  peut 
reconnaître  l'existence  d'une  solution  périodique  de  (i)  dans  le  domaine  D. 
On  y  réussit  parfois  grâce  à  un  théorème  déduit  des  méthodes  de  M.  Poin- 
caré  et  applicable  même  à  des  systèmes  (i)  où  o„  ne  serait  plus  forcément 
fonction  toujours  décroissante  de  ^„(les  autres  conditions  subsistant)  : 

III.  Si  les  a„  sont  de  la  forme  en-\-  \i-fn{_i)i  ou  l^^  <?«  -^^'^^  (^^''  constantes, 
fn  (t)  des  fonctions  périodiques  de  même  période  co,  et  dont  l'oscillation  est 
limitée,  [jl  un  paramètre  de  valeur  absolue  assez  petite,  dans  des  cas  étendus,  le 
système  (i)  admet  en  général  une  solution  périodique  de  période  co. 

Il  en  est  ainsi  quand  les  !p„  sont  développables  suivant  les  puissances 
des  3j  —  Yy  aux  environs  de  la  racine  simple  yi ,  . . . ,  y^  du  système 

en+9«(yi,  . . .,  ■/«)  =0. 

Systèmes  de  réservoirs.  —  Tous  ces  résultats  s'appliquent  à  l'étude  du 
mouvement  des  eaux  du  système  le  plus  général  àa  réservoirs  de  formes 
quelconques  dont  la  surface  est  libre,  alimentés,  au  moins  en  partie,  de  l'ex- 
térieur ('),  et  dont  les  exutoires  (déversoirs,  orilices  de  communication, 
siplions  constamment  amorcés)  ne  sont  noyés  à  aucun  instant  à  l'aval, 
quand  on  néglige  Tintluence  des  canaux  de  communication  et  le  temps  que 


(')  Dans  les  cas  que  j'ai  étudiés  antérieurement,  il  n'y  avait  pas   eu  général  d'ali- 
mentation extérieure,  ou  celle-ci  était  asyniplolic[uement  permanente. 

C.  R.,  1908,  1'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  21.)  I26 
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l'eau  met  à  les  parcourir.  Il  sufiiL  de  supposer  que  le  débit  perdu  par 
chaque  réservoir  est  exclusivement  une  fonction  croissante,  d'ailleurs  quel- 
conque, du  niveau  Y  dans  le  réservoir  :  alors,  il  y  a  un  régime  asympto- 
tique  indépendant  des  conditions  initiales  (mais  fonction  de  l'allure  asym- 
ptotique  des  «„),  et,  si  l'alimentation  est  asymptotiquement  périodique,  le 
régime  est  asymptotiquement  périodique;  quand  l'alimentation  est  sensi- 
blement permanente,  au  moins  asymptotiquement  {a\^  —  d\^  ■<  0  quand  /  est 
assez  grand,  S  étant  fixe  assez  petit),  le  régime  asymptotique  est  sensible- 
ment permanent. 

Toutefois,  dans  le  cas  où  les  débits  fournis  de  l'extérieur  tendent  tous 
vers  G  avec  t~\  la  notion  de  régime  asymptotique  resterait  à  préciser, 
comme  je  l'ai  déjà  fait  antérieurement  dans  des  cas  étendus,  par  la  déter- 
mination de  la  valeur  principale  des  débits  infiniment  petits  en  fonction 
de  /"',  quand  ^~'  tend  vers  o. 

Ce  qui  précède  sera  établi  en  détail,  avec  certaines  extensions,  dans  un 
Mémoire  plus  développé. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  rapport  de  la  charge  à  la  tuasse  des  électrons  :  Compa- 
raison des  valeurs  déduites  de  l'étude  du  phénomène  de  Zeeman  et  de  mesures 
récentes  sur  les  rayons  cathodiques.  Note  de  MM.  A.  Cotto.v  et  P.  Weiss, 
présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Toutes  les  raies  des  métaux  du  deuxième  groupe  de  Mendeleef  qui  appar- 
tiennent (comme  les  trois  raies  bleues  du  zinc)  aux  deuxièmes  séries  secon- 
daires, se  décomposent  dans  un  champ  magnétique  de  telle  sorte  que  la 
différence  des  fréquences  des  composantes  extrêmes  est  la  même  pour  toutes 

ces  raies.  Une  constante  unique  K  =  -tj^  suffit  pour  définir  complètement 

dans  tous  ces  cas  la  grandeur  du  phénomène  de  Zeeman  (  Runge  et  Pasclien). 
Nos  mesures  sur  le  changement  magnétique  des  raies  du  zinc  (*)  nous  ont 
donné  pour  K,  en  unités  C.G.S.,  la  valeur  1,875  x  lo"^  notablement  plus 
grande  que  celle  admise  alors  (^).  L'application  du  calcul  élémentaire  de 

(')  Journal  de  Physù/ue,  l.  VI,  juin  1907,  p.  429.  —  Noie  préliminaire  {Comptes 
rendus,  t.  CXLIV,  janvier  1907,  p.  i3o  et  aaS). 

(-)  On  adineltait  i,8i3.  Peu  après  notre  travail,  M""  Steltenheimer  a  donné  une 
valeur  i  ,901  voisine  de  la  nôtre  (écart  i  ,4  pour  100)  {Annalen  der  Physik,  t.  XXIV, 
novembre  1907,  p.  384). 
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Lorentz  à  celles  de  ces  raies  qui  deviennent  dans  le  champ  magnétique  des 
Iriplets  purs,  donnerait  pour  le  rapport  de  la  charge  à  la  masse  d'un  électron, 
en  unités  électromagnétiques, 


e 
m 


:  27r('K  =  3,534  X  10''=  2  XI  ,767  X  lo'^ 


Nous  remarquions  alors  que  ce  nombre,  qui  nous  paraissait  comporter 
une  erreur  relative  inférieure  à  i  pour  100,  était  bien  du  même  ordre  de 
grandeur,  mais  ne  semblait  avoir  aucune  relation  simple  avec  la  valeur 
déduite  des  recherches  sur  les  rayons  cathodiques.  A  la  suite  de  plusieurs 
mesures  concordantes  faites  sur  ces  rayons,  on  admettait  en  effet  à  ce  moment 
la  valeur  1,878  x  10'. 

Or  M.  Classen  vient  de  publier  (')  les  résultats  d'une  nouvelle  mesure 
faite  avec  des  rayons  cathodiques  de  faible  vitesse.  Comme  Bestelmeyer  (-), 
il  conclut  que  la  valeur  admise  était  trop  forte,  et  il  obtient 

—  =  I  ,773  X  10'. 
m 

Ce  nombre  est,  à  quelques  millièmes  près,  la  moitié  de  celui  que  nous  déduisions 
de  l'effet  Zeeman  :  en  d'autres  termes,  pour  toutes  les  raies  de  ces  deuxièmes 
séries  secondaires,  l'écart  entre  les  composantes  latérales  est  exactement  double 
de  celui  calculé  en  partant  de  l'étude  des  rayons  cathodiques  (  '  ). 

D'autre  part,  M.  Lohmann  a  étudié  récemment  {'')  les  raies  du  spectre 
visible  de  Vhélium  qui  se  rattaclient  à  plusieurs  séries.  Elles  donnent  toutes 
dans  le  champ  magnétique  des  triplels  purs  qui  ont  le  même  écart  dans 
l'échelle  des  fréquences.  M.  Lohmann  ayant  mesuré  directement  les  champs 
qu'il  employait,  a  donné  la  constante  K  relative  à  ces  raies.  Le  résultat 
est  K  =  0,94  X  10^'  :  c'est  la  moitié  de  la  valeur  que  nous  avions  trouvée 

pour  le  zinc.  On  en  déduit  — =  i,--^  x  10',  c'est-à-dire  la  valeur  de  Classen. 


{')  Physikalische  Zeitschrift,  t.  IX,  novembre  1908,  p.  763.  Les  rayons  étaient 
olitenus  avec  1000  volts;  le  rapport  trouvé  avec  4ooo  volts  difTérait  de  quelques 
millièmes  de  la  valeur  indiquée. 

(')  Bestelmeyer  {Annale/i  der  Pliysil,,  t.  XXII,  mars  1907,  p.  4^9)  obtenait 
environ  1,72  x  10'. 

(')  M.  W.  Ritz  a  proposé  une  explication  théorique  de  ce  rapport  simple  (An/ialen 
(1er  Pliysil^.  t.  XXV,  1908,  p.  660). 

(')  Pliysil;.  Zeitschrift.  t.  IX,  mars  1908,  p.  i47- 
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En  d'autres  termes,  les  raies  de  riiéliuni  donnent  des  triplels  dont  l'écart  est 
précisément  celui  prévu  par  la  théorie  de  Lorentz  et  par  les  expériences  sur 
les  rayons  cathodiques.  Elles  fournissent  ce  Iriplet  normal  qu'on  a  cher- 
ché en  vain  dans  les  raies  non  sériées  qui  donnent,  comme  on  sait,  des  tri- 
plets/>w^. 

Si  cette  concordance  numérique  remarquable,  que  l'on  constate  aujour- 
d'hui, est  confirmée  par  les  recherches  ultérieures,  le  lien  que  la  théorie  des 
électrons  établit  entre  des  phénomènes  en  apparence  si  différents  semblera 
encore  plus  étroit. 


HYDRODYNAMIQUE  EXPÉRIMENTALE.  —  Etuilc  ci némalo graphique  des  remous 
et  des  rides  produits  par  la  translation  d'un  obstacle.  Note  de  M.  Henri 
Bk.vaku,  présentée  par  M.  J.  VioUe. 

Dans  une  précédente  Note,  j'ai  indiqué  la  périodicité  dans  la  distribution 
des  centres  giratoires  à  l'arrière  d'un  obstacle  qui  fend  une  nappe  liquide 
d'un  mouvement  uniforme.  L'appareil  installé  pour  cette  étude  se  prêtant 
à  une  grande  variété  de  recherches,  je  donnerai  quelques  détails  sur  sa 
construction  : 

i"  La  cuve,  longue  de  i'^jBj,  large  de  o'",35,  profonde  de  o'",  ii>,  repose, 
par  un  trépied  à  vis  calantes,  sur  deux  piliers  massifs  isolés  de  tous  les 
autres  supports. 

2"  Un  chariot  à  moteur  électrique,  à  quatre  roues  dont  deux  motrices, 
pesant  8'""  environ,  roule  sur  deux  rails  rectilignes  parallèlement  à  la 
cuve. 

Ces  rails  ont  été  rabotés  avec  soin  à  même  une  solive  en  fer,  longue  de  .5'",  pesant 
i5o''B  environ,  qui  forme  le  tablier  d'un  viaduc  porté  par  des  piliers.  Les  profils  des 
rails  et  des  jantes  réduisent  au  minimum  le  jeu  transversal  du  cliariot  et  lui  assurent 
un  frottement  de  roulement  très  régulier.  Sur  deux  autres  rails  en  cuivre,  isolés,  s'ap- 
puient les  deu\  roulettes  de  prise  de  couiant.  Le  cliariot  porte  aussi  une  glace  verti- 
cale enfumée,  longue  de  o'",4o,  qui  reçoit,  dans  la  portion  utile  de  chaque  course, 
l'inscriplion  des  vibrations  d'un  diapason  clironographe. 

3"  Sur  des  glissières  parallèles  aux  rails,  mais  à  peine  plus  longues  que 
la  cuve,  roule,  à  l'aide  de  quatre  galets,  un  second  chariot  très  léger  (4oos, 
tout  compris)  qui,  par  l'intermédiaire  d'un  bras  latéral,  tient  le  corps 
solide  partiellement  immergé;  la  position  et  l'orientation  de  ce  dernier 
sont  réglables.  Le  chariot  moteur  porte  un  butoir  qui  vient,  pendant  sa 
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marche,  pousser  le  petit  chariot,  préalablement  placé  à  l'extrémité  anté- 
rieure de  sa  course,  vers  l'un  des  bouts  de  la  cuve. 

L'enregistrement  des  vitesses,  sur  toute  la  longueur  de  la  course,  a  montré  qu'au 
premier  régime,  presque  uniforme,  succède  très  vite,  après  le  démarrage  du  petit 
chariot,  un  second  régime  également  quasi  uniforme,  à  vitesse  un  peu  plus  faible  : 
le  mouvement  retardé  n'intéresse  que  quelques  centimètres.  Or,  l'entrée  du  plongeur 
dans  le  champ  photographié  n'a  lieu  qu'après  un  parcours  de  i™,03  :  aussi  la  vitesse 
du  second  régime,  pour  la  portion  utile  de  la  course,  s'est  montrée  uniforme  à  j^ 
près,  dans  les  cas  les  plus  défavorables.  Pour  la  même  raison,  les  rides  produites  par 
le  choc  du  butoir,  au  démarrage,  ont  le  temps,  grâce  à  leur  plus  grande  vitesse,  de 
s'amortir  par  réflexions  multiples  sur  les  parois,  avant  que  le  plongeur  n'arrive  dans  le 
champ.  Quant  aux  rides  capillaires  précédant  immédiatement  l'obstacle,  elles  sont 
naturellement  photographiées.  Un  rhéostat,  sur  le  circuit  du  moteur  (courant  con- 
tinu, 120  volts),  permet  d'obtenir,  pour  le  second  régime,  toutes  les  vitesses  com- 
prises entre  ^""  et  22'^'"  par  seconde. 

4°  La  partie  optique  comprend  trois  objectifs  ayant  leur  axe  optique 
commun  vertical.  Tout  en  bas  se  trouve  la  source,  diaphragmée  par  un 
trou  circulaire  (diamètre  i"'°,4)  situé  au  foyer  (y"=o'",97)  de  l'objectif 
collimateur.  Pour  les  clichés  sur  papier  fixe,  on  a  pris  le  bâtonnet  d'une 
lampe  Nernst  de  i  ampère,  120  volts;  pour  le  montage  cinématographique, 
un  arc  à  charbons  horizontaux,  ce  qui  a  permis  de  réduire  la  pose  jusqu'à 
o,oo5  seconde. 

Le  fond  de  la  cuve,  dans  la  partie  utile,  est  formé  par  une  glace  à  faces 
optiquement  planes  et  parallèles,  exactement  horizontale.  Au-dessus  du 
liquide,  assez  haut  pour  laisser  passer  les  pièces  mobiles,  est  placé  le  second 
objectif,  identique  au  premier.  Dans  son  plan  focal,  un  écran  à  bord  recti- 
ligne,  mû  par  une  vis  micrométrique,  permet  d'éclipser  l'image  réelle  du 
trou  lumineux,  image  qui  est  parfaitement  centrée  quand  le  liquide  est 
tranquille. 

L'écran  a  été  généralement  réglé  de  façon  *que  la  lumière  commence  à  être 
rétablie  pour  une  déviation  des  rayons  émergents  voisins  de  5o",  ce  qui,  pour  l'eau, 
correspond  à  une  inclinaison  de  la  surface  libre  égale  à  2'3o".  Une  plus  grande  sensi- 
bilité, facile  à  obtenir,  eût  été  plutôt  gênante.  La  pièce  portant  l'écran  et  sa  vis  peut, 
tourner  autour  de  l'axe  optique;  en  fait,  on  n'a  utilisé,  pour  la  lumière  rétablie,  que 
les  deux  azimuts  à  0°  et  180°  de  la  direction  de  translation. 

Enfin,  tout  en  haut,  est  placé  l'objectif  photographique. 

Le  cinématographe  est  commandé  par  un  moteur  électrique  indépendant;  la  vitesse 
de  l'axe,  lue  chaque  fois  sur  un  compteur  de  tours,  donne  de  2.5  à  3o  images  par 
seconde,  posées  de  0^0067  à  o%oo53.  L'image  du  champ,  obtenue  à  l'échelle  1  :3,9o, 
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est  un  cercle  de  i6""",4  de  diamètre,  encadré  dans  le  format  2,5™™  x  19"""  des  images 
pelliculaires  ordinaires. 

Pour  les  clichés  sur  plaque  fixe,  l'obturateur  était  déclenché  par  le  chariot  moteur 
lui-même  :  le  déclic  étant  mobile  sur  une  règle  divisée,  on  pourrait  régler  à  volonté 
l'époque  exacte  du  cliché. 


CHIMIE.  —  Sur  le  poids  atomique  de  l'argent.  Note  de  M.  A.  Leduc, 
présentée  par  M.  D.  Gernez. 

M.  Dubreuil(') calcule  parla  luéthode  de  M.  Hinrichs  le  poids  atomique 
de  l'argent  d'après  l'ensemble  des  expériences  de  S  tas. 

Considérant  en  particulier  le  sulfate  d'argent,  pour  lequel  le   rapport 

e„,^*".  ^,  =  0,69203  en  moyenne,  d'après  Stas,  il  trouve  pour  valeurs  les 

plus  probables  des  poids  atomiques  des  trois  composants  : 

Ag=  107,993  925  ('), 
O  =    16,027  878, 
S    =:   32,006  858. 

De  ce  calcul  et  d'un  grand  nombre  d'autres  semblables,  M.  Dubreuil 
conclut  qii  il  n'est  pas  téméraire  d'affirmer  que  le  poids  atomique  de  l'argent 
est  108. 

Or  il  faut  remarquer  que,  d'après  cette  seule  série,  ce  nombre  108  cor- 
respondrait à  16,027  d'oxygène  et  que,  si  l'on  prend  ()  =  16,   on  arrive 

pour  l'argent  à 

.07,994  X. 6^^^ 
16,027 

Nous  sommes  donc  loin  de  108. 

Si,  comme  il  semble  bien,  le_vrai  poids  atomique  de  l'argent  est  voisin  de 
107,9  (j'ai  été  conduit  à  adopter  107,916),  et  si  le  calcul  est  correct,  il  faut 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVll,  p.  856. 

(^)    1°  Ces  nombres  comportent  au  moins  deux  décimales  superflues. 
2°  Le  nombre  107,9959...,  inscrit  à  cet  endroit  par  M.  Dubreuil,  doit  être  remplacé 
par  107,9939...,  qu'on  trou\e  plus  loin. 

3"  Il  a  dû  se  glisser  une  petite  erreur  dans  le  calcul  ;  cir  ou   trou\e,  en   appliquant 

les  nombres  ci-dessus  :  ^,^,  . — -  =  o, 602037,  au.  lieu  de  o,6q2o3.  Mais  cette  difTérence 

SO*Ag'^         '  ï'       /'  » 

est  insignifiante  :  les  nombres  entiers  donneraient  0,6928 1. 
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en  conclure  que  cette  série  relative  au  sulfate  d'argent  laisse  beaucoup  à 
désirer,  et  qu'elle  ne  doit  entrer  en  ligne  de  compte  qu'avec  un  faible 
poids. 

T. 'auteur  proclame  que  le  résultai  est  d'autant  plus  probable  que  le  nombre 
des  méthodes  utilisées  est  plus  grand. 

C'est  évidemment  à  la  condition  que  toutes  ces  méthodes  soient  égale- 
ment bonnes.  Et,  comme  les  méthodes  excellentes  sont  rares,  il  vaut  mieux 
se  résoudre  à  n'en  faire  intervenir  qu'un  petit  nombre  et  même  une  seule  si 
les  autres  sont  reconnues  défectueuses.  C'est  ainsi  qu'en  présence  d'une 
bonne  méthode  en  poids  il  faut  faire  passer  au  second  plan  toutes  les  mé- 
thodes volumétriques.  J'ai  déjà  insisté  sur  ce  point  à  propos  de  la  synthèse 
de  l'eau. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —   Les  acides  horotungstiques.  Note  de  M.  H.  Copaux, 

présentée  par  M.  Haller. 

La  recherche  du  pouvoir  rotatoire  dans  les  cristaux  d'un  borotungstate 
de  potassium,  où  je  soupçonnais  l'existence  de  cette  propriété,  m'a  fait 
reprendre  entièrement  la  préparation  et  l'analyse  des  borotungstales,  sels 
découverts  et  décrits  par  Daniel  Klein  en  i883  ('). 

Klein  a  fait  réagir  l'acide  borique  sur  les  tungstates  alcalins  et  obtenu 
deux  séries  de  combinaisons,  auxquelles  il  a  donné  pour  formules  générales 

B''0'.i4TuO'.3M20  +  aq.         et         B'^'O^gTiiO^  atPO  4- aq. 

Ces  combinaisons,  je  les  ai  reproduites,  et  j'ai  reconnu  qu'elles  sont,  en 
effet,  des  borotungstales,  bien  qu'on  en  ait  douté  à  l'origine.  Quant  aux 
formules  de  Klein,  elles  sont  inexactes,  et  cela  n'est  pas  surprenant,  car  il 
était  impossible  à  son  époque  de  doser  directement  les  très  petites  quantités 
d'acide  borique  contenues  dans  les  borotungstates,  et,  pour  les  doser  exacte- 
ment par  différence,  il  aurait  fallu  déterminer  les  autres  éléments  avec  une 
rigueur  qu'on  ne  trouve  pas  dans  le  travail  de  Klein. 

Je  m'occuperai  seulement  ici  des  acides  horotungstiques  et  de  leur 
composition,  remettant  à  un  prochain  Mémoire  l'étude  de  leurs  sels  et  de 
leurs  propriétés. 

(')  Kleis,  Ann.  de  Clnni,  et  de  Pliys.,  5"=  série,  t.  XXVIII,  i883,  p.  870. 
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Les  analyses  que  j'ai  faites  par  les  mélliodes  indiquées  plus  loin  montrent 
que  les  acides  borotungstiques  ont  pour  formules  véritables 

B2  0^28TuO'.6IFO-Hr)(3af|.        ei        B'=0\24TuO-'.*5  II^O  +  6i  aq. 

Ils  dérivent  de  Tacide  métatungstique  4TuO\H-0,  et  leurs  formules  le 
mettent  en  évidence  quand  on  les  exprime  par 

B^03.7(4T..03).6H=0  +  56aq.         el         B20^6(4TaO').  5H-0  +  ôi  aq. 

C'est  pourquoi  je  les  appellerai  acides  borohepta-  et  horohexamélatung- 
sliques,  suivant  la  nomenclature  1res  rationnelle  proposée  par  M.  Pécliard 
pour  les  pliosphotungstatcs. 

Préparation  des  acides  horolunnistiiities.  —  Lorsqu'on  traite  i  |)arlie  de  tiing- 
slate  neulre  de  soude  el  ),5  partie  d'acide  borique  par  une  quantité  d'eau  juste  suffi- 
sante pour  dissoudre  le  tout  à  l'ébullition,  la  liqueur,  qui  précipitait  au  début  par  les 
acides  minéraux,,  cesse  d'être  précipitable  après  quelques  minutes.  L'acide  borique  a 
fixé  une  partie  de  la  soude  du  tungstale  neutre,  el  l'acide  tungslique  libéré  a  formé  par 
condensation  un  mélange  de  métatungstate  et  de  borolungslates  de  soude,  mélange 
d'autant  plus  riche  en  borotungstates  que  la  concentration  du  liquide  en  acide  borique 
est  plus  grande. 

Si  l'on  abandonne  la  solution  à  elle-même,  elle  dépose  une  masse  cristalline  d'acide 
borique  et  de  polyborales  de  soude;  puis  les  eaux,  recueillies,  concentiées  avec  addi- 
tion d'une  nouvelle  dose  d'acide  borique,  pour  assurer  la  condensation  de  l'acide 
tungstique,  donnent  un  second  dépôt  borîf|ue  qu'on  élimine  et  des  eaux  mères  qui 
renferment  les  borotungstates. 

On  agite  ces  eaux  avec  de  l'élher  et  a'"'  ou  3^°'  d'acide  sulfurique  pour  en  extraire 
les  acides  borotungstiques  à  l'état  de  combinaison  éthérée,  dense  et  huileuse;  on  dé- 
compose l'huile  par  l'eau  froide,  qui  déplace  l'éther,  et  l'on  a  enfin  une  solution 
aqueuse  des  deux  acides  mélangés,  l'un  hexagonal,  l'autre  quadratique. 

L'acide  hexagonal  s'obtient  par  simple  évaporation  du  liquide  dans  le  vide  sec  et  se 
dépose  le  premier;  pour  obtenir  l'autre,  il  est  préférable  de  saturer  la  solution  par  un 
excès  de  carbonate  de  baryte,  de  filtrer  le  sel  de  baryum  insoluble  de  l'acide  hexago- 
nal et  de  cristalliser  les  eaux.  On  recueille  ainsi,  en  gros  cristaux,  un  borotungstate 
de  baryum  qui,  décomposé  par  l'acide  sulfurique,  donne,  après  concentration,  de 
beaux  octaèdres  d'acide  borotungstique  quadratique. 

Ces  opérations,  plus  longues  et  plus  laborieuses  que  la  préparation  des  acides 
phospho-  et  silicotungstiques,  n'ont  aussi  qu'un  rendement  plus  faible,  qui  ne  dépasse 
pas  60  pour  100.  En  somme,  l'acide  borique  s'unit  assez  péniblement  à  l'acide  méta- 
lungstique,  tandis  que  la  silice  et  l'acide  phosphorique  s'y  combinent  avec  une  extrême 
facilité. 

Composition  et  propriétés.  —  Les  formules  que  je  donne  aux  acides  bore- 
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tungstiques  sont  jusliliées  par  les  analyses  suivantes  : 

Acide  hexagonal.  Acide  quadratique. 

Calculé  pour  Moyenne  Calcule  pour  Moyenne 

B'0^28TuO'.ti>H-0.    rleSanalyses.  B=0'.24Tu  0'.66H^O.  de3  analyses. 

B^O' 70 

28TuO'..         6496 

Gair^O...        iu6 


-683 


0,91 

84,57 

l4i52 

o,94 
84 , 3 1 

l4,52 

W-OK... 
24TuCH. 
66H-0.. 

70 
5568 

1188 

1 ,02 

81, 58 

17-^0 

I 
81,45 
17,38 

100,00 

q9,77 

6826 

1 00 . 00 

99.83 

L'acide  boroheptamétatungstique  ou  acide  borotungstique  hexagonal  est, 
de  tous  les  acides  tungstiques  complexes,  le  plus  riche  en  TuO';  son  poids 
moléculaire,  le  plus  élevé  peut-être  de  toute  la  Chimie  minérale,  s'élève 
à  7682. 

C'est  un  corps  médiocrement  stable,  dont  les  cristaux  s'altèrent  lentement 
par  conservation  à  sec,  en  donnant  de  l'hydrate  tungstique  jaune,  et  sa  disso- 
lution dépose  rapidement  le  même  hydrate  jaune,  lorsqu'on  l'évaporé  à  100°. 

11  est  hexabasique;  ses  sels  de  potassium,  de  baryum,  de  cadmium, 
contrairement  à  ceux  de  l'acide  quadratique,  se  présentent  en  lins  cristaux 
indéterminables  et  le  sel  de  protoxyde  de  mercure  est  un  précipité  complè- 
tement amorphe,  même  après  un  long  contact  avec  ses  eaux  mères. 

L'acide  borohexamétatungstique,  un  peu  plus  solublc  que  le  précédent  et 
beaucoup  plus  stable,  cristallise  en  beaux  octaèdres  quadratiques,  dont  la 
comparaison  avec  l'acide  silicotungslique  est  intéressante. 

Les  deux  corps  sont  isomorphes;  ils  ont  même  forme  géométrique,  des 
angles  très  voisins  et  les  mêmes  caractères  optiques;  au  sens  rigoureux  de 
l'isomorphisme,  tel  qu'on  l'entendait  autrefois,  ils  devraient  donc  avoir  des 
formules  correspondantes. 

Or,  l'acide  silicotungstique,  si  l'on  double  sa  formule,  correspond  bien  à 
l'acide  boi'otungstique  par  l'hydratation  totale,  mais  non  pas  par  l'eau  de 
constitution  : 

Si''0'.24Tu0^4H20-H62H^O,         B20^24Tu0^5H-^0  +  61  H^O. 

Les  silicotungstates  normaux  sont  en  effet  tétrabasiques,  tandis  que  les 
borotungstates  normaux  de  potassium,  de  baryum,  de  cadmium  con- 
tiennent exactement  j  molécules  de  base. 

Cet  exemple  montre  une  fois  de  plus  que  l'isomorphisme  n'a  pas  une 
valeur  décisive  pour  l'établissement  des  formules  et  qu'il  peut  exister  des 
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différences  do  composition  notables  entre  coi'ps  ayant  sensiblement    les 
mêmes  caractères  optiques  et  géométriques. 

Analyse.  —  Pourélablir  la  formule  des  acides  boiotungsliques,  il  faut  y  doser  l'eau, 
l'anhydi-ide  Uuigstique  et  l'anliydiide  boiique. 

Le  dosage  de  Teau  se  fait  par  calcination  simple  et  perte  de  poids,  ou  bien  encore 
par  calcination  dans  un  tube  garni  d'oxyde  de  cuivre  sec  et  absorption  de  l'eau  dans 
un  tube  taré,  pour  éviter  l'erreur  possible  causée  par  un  départ  éventuel  d'acide 
borique;  mais  le  second  procédé,  plus  coni[)li(|ué,  ne  m'a  donné  que  des  dilTérences 
douteuses  avec  le  premier. 

Pour  doser  l'acide  tungslique,  on  détruit  la  combinaison  borotungstique  en  fon- 
dant os.a  de  substance  avec  du  carbonate  sodicopotassiquc.  On  reprend  par  l'eau  et 
l'on  acidulé  très  légèrement  par  l'acide  nitrique,  puis  on  précipite  l'acide  tungslique 
par  le  nitrate  mercureux.  Le  tungstate  mercureu\  ainsi  obtenu  est  exempt  d'acide 
borique;  on  le  calcine  et  l'on  pèse  Tu  O^. 

b^nlin,  |iour  doser  l'acide  borique,  la  substance  est  dissoute  dans  l'eau  et  traitée  par 
un  excès  d'eau  de  baryte  Ijouillante,  qui  la  transforme  en  un  mèlanf;e  de  tungstate 
neutre  et  de  borate  de  baryte.  On  neutralise  exactement  le  li(|uide  pai'  l'acide  clilor- 
liydrique,  eu  présence  d'Iiéliantliine,  pour  mettre  en  liberté  l'acide  borique  et  laisser  à 
l'état  insoluble  le  tungstate  de  baryte.  Ou  ajoute  alors  de  la  glycérine  et  l'on  dose 
l'acide  borique  par  la  potasse  titrée,  en  piésence  de  plitaléine. 

Ce  procédé,  qui  permet  de  résoudre  exactement  un  cas  d'analyse  difficile,  est  celui 
que  j'ai  donné  autrefois  pour  l'analyse  des  étbeis  boriques  ('). 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  (lu  triclilorurc  d'antimoine  sur  le  nickel  ; 
formation  de  ÎViSb.  Note  de  -V[.  Km.  Vioouroux,  présentée  par 
M.  Hailer. 

Un  corps  rappelant  l'anlimoniurc  naturel  NiSb  a  été. rencontré,  pour  la 
première  l'ois,  dans  la  brasque  d'un  tour  à  plomb  antimonié  (^).  Avec  ce 
dernier,  d'autres  composés  ont  été  signalés  par  les  chimistes  (•' j. 

Nous  dirigeons,  pendant  3  heures  environ,  des  vapeurs  de  trichlorure  d'antimoine 
cliaulfé  dans  une  cornue,  sur  du  nickel  pulvérulent  (los)  disposé  dans  une  nacelle  en 
porcelaine  à  l'intérieur  d'un  tube  horizontal  de  verre  ou  de  porcelaine  chauffé.  Dès 
que  ce  dernier  a  atteint  600",  le  chlorure  métallique  apparaît,  mais  c'est  au  voisinage 

(')   H.  CoPALX,  Comptes  rendus,  t.  CXXVll,  1898,  p.  706. 

(')  Brard,  Encycl.  cliim.  de  Fremy,  t.  XXIII,  p.  2o5. 

(■■')  KoRNAKOF  et  PoDKOPAiEF,  Joum.  russe,  t.  XXXVII,  1906,  p.  1280.  —  Lossnw, 
Z.  anorg.  Ch.,  t.  LXIX,  1906,  p.  58.  —  Pouchine,  Joum.  Soc.  phys.  chim.  russe, 
t.  XXXVllI,  1906,  p.  659. 
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de  800°  qu'une  incandescence  vive  se  manifeste  et  que  la  réaction  s'accomplit  avec 
plus  de  rapidité.  Après  un  premier  ]iassaî;e,  le  contenu  de  la  nacelle  est  traité  par 
l'eau  qui,  en  dissolvant  le  chlorure  de  nickel,  met  à  nu  lanlimoniure  formé.  Durant  un 
deuxième,  en  même  temps  que  le  nickel  continue  à  absorber  de  l'anlimoine.  son 
magnétisme  diminue  eî  jilu^  fallde  apparaît  la  proportion  de  chlorure  métallique 
qu'on  élimine  comme  précédemment.  Dès  le  troisième  passage,  le  produit  de  la  nacelle, 
dépouillé  de  son  chlorure  de  nickel  dont  la  proporlion  est  encore  moindre,  n'est  plus 
conslituè  que  par  de  ]ielits  cristaux  homogènes,  a  aspect  métallique,  incapables  d'in- 
lluencer  l'aiguille  aimantée,  renfermant  67,20  pour  roc  d'antimoine,  c'est-à-dire 
r('|)ondant  à  la  formule  NiSb  qui  en  exige  67,1.5.  A  partir  de  cette  teneur,  l'anlimo- 
niiire  ne  s'enrichit  plus,  bien  que,  si  l'on  réitère  l'action  du  chlorure  en  vapeurs,  ce 
dernier  l'attaque  peu  à  peu,  jusf[u'i'i  disparition  complète,  en  déposant  du  chlorure  de 
nickel  et  de  l'antimoine. 

Le  passage  du  même  chlorure  sur  le  nickel  à  des  températures  supérieures  à  800" 
entraîne  la  formation  d'antimoniures  de  moins  en  moins  riches  avec  apparition  d'an- 
timoine libre  accompagnant  le  chlorure  métallique.  Ainsi,  .on  obtenait  des  corps  qui 
titraient  respectivement  .37  pour  100  vers  1000°,  45  pour  100  autour  de  t200°  et  Sg  à 
4o  pour  100  entre  1400°  et  1450';  une  action  prolongée  détruisait  l'antimoniure  en 
totalité.  Inversement,  la  proporlion  d'antimoine  capable  d'être  fixée  par  le  nickel  doit 
augmenter  à  mesure  qu'on  abaisse  la  température  des  expériences  :  un  antimoniure 
obtenu  à  1200°,  par  exemple,  et  maintenu  ensuite  à  800°,  en  présence  des  vapeurs  de 
chlorure,  reforme  le  composé  NivSb. 

Le  corps  ainsi  obtenti  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  niélallicjue, 
brillante,  cristalline,  de  couleur  rouge  violacé,  non  magnétique,  de  den- 
sité 7,70  à  zéro  (densité  th.  :  7,31).  Lorsqu'on  le  chaulTe  au  voisinage 
de  1 100",  la  chaleur  le  fait  fondre  et  le  culot  obtenu  est  une  substance  métal- 
li({ue  d'aspect  rouge  violacé,  substance  qui  commence  à  se  décomposer 
autour  de  1400°  en  dégageant  de  l'antimoine.  Dès  le  rouge  sombre,  le 
chlore  attaque  cet  antimoniure  avec  incandescence;  il  en  est  de  même  de 
l'oxygène. 

Le  soufre  le  détruit  avant  d'avoir  atteint  son  point  de  fusion.  L'acide 
chlorhvdrique  n'entraîne  pas  d'effet  sensible,  même  lorsqu'il  se  trouve  à 
lélat  concentré  et  brillant.  L'acide  sulfurique  étendu  et  à  l'ébullition  ne 
l'altère  pas;  mais,  s'il  est  concentré  et  chaud,  son  action  s'exerce  avec 
vivacité  et  il  y  a  dégagement  de  gaz  sulfui^eux.  L'acide  azotique  en  solution 
étendue  ne  réagit  pas  à  froid  ;  à  chaud ,  il  l'atlaque  avec  une  certaine  vivacité. 
Le  même  acide  concentré  exerce  une  action  très  vive,  surtout  si  l'on  élève 
sa  température;  il  y  a  apparition  de  vapeurs  vitreuses  et  dépôt  d'anhydride 
anlimonique.  L'eau  régale  le  détruit  même  à  froid,  avec  formation  du  même 
anhydride.  Excessivement  faible  apparaît  l'action  des  alcalis  même  fondus; 
celle  des  carbonates  alcalins  ne  s'exerce  guère  qu'à  la  longue;  les  azotates 
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alcalins  se  comportent  de  même,  f^e  chlorate  de  potassium  l'oxyde  avec 
incandescence  au  moment  de  sa  décomposition. 

Nous  avons  pu  reproduire  le  même  aiitiraoniure  en  taisant  agir  sur  le  métal  l'anti- 
moine, soit  en  vapeurs,  soit  en  pondre.  A  l'intérieur  d'un  tube  en  porcelaine  cliaiiHe 
progressivement  jusqu'à  i3oo",  contenant  une  première  nacelle  chargée  d'antimoine, 
passe  un  courant  d'hydrogène  qui  entraîne  ce  dernier  sur  le  métal  dis|)osé  dans  une 
seconde.  On  favorise  la  saturation  en  pulvérisant  le  culot  engendré  après  une  première 
expérience  et  en  réitérant,  le  passage.  Ce  résultat  atteint,  on  refroidit  rajjidement  le 
produit  par  un  courant  d'hydrogène  exempt  de  vapeurs  d'antimoine.  Des  mélanges 
pulvérulents  de  nickel  et  d'antimoine,  corps  qui  s'unissent  avec  incandescence  an  voisi- 
nage de  5oo°,  sont  chaufTés  sur  des  nacelles  placées  à  l'intérieur  de  tubes  horizontaux 
parcourus  par  de  l'hydrogène.  Lorsque  de  tels  mélanges,  renfermant  plusde67  pour  100 
d'antimoine,  sont  chaufies  jusque  vers  1200°,  la  chaleur  leur  enlève  progressivement 
de  l'antimoine  qui  se  dépose  sous  forme  d'anneau,  jusqu'à  ce  que  le  culot  formé  soit 
constitué  par  un  bel  échantillon  rouge  violacé  d'antimoniure  NiSb. 

Analyse.  —  L'antimoniure  est  attaque  par  l'eau  régale  étendue  et  faible 
en  acide  azotique.  La  solution  diluée  abandonne,  par  un  ti'aitement  conve- 
nable à  l'hydrogène  sulfuré,  son  aniimoine  à  l'état  de  sulfure.  Ce  dernier, 
traité  par  l'acide  azotique  fuiiîant,  se  transforme  en  antimoniate  d'antimoine, 
(jui,  calciné  et  pesé,  fournit  la  teneur  en  antimoine.  La  liqueur  filtrée,  à 
laquelle  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique,  est  évaporée  juscju'à  apparition  de 
fumées  blanches,  p.uis  étendue,  additionnée  d'antimoniaque  jusqu'à  réaction 
alcabne,  et  soumise  à  l'électrolyse. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Elude  des  larlrates  d'aniiiies  grasses  cl  aruinatitjiies 
à  l'étal  de  dissolulion  en  se  sentant  du  poumir  rolaloire.  Note  de  M^L  .1. 
Mix«rix  cl  liRMti  Woiii.r.icsuTii,  présentée  par  M.  Haller. 

Dans  des  travaux  antérieurs,  l'un  de  nous  { '  )  s'est  servi  de  délermiuation.s 
])()larimétriques  pour  étudier  la  dissociation  hydrolytique  des  sels  de 
strychnine  et  des  camphocarbonates  d'aminés  grasses  et  aromatiques. 

(Jette  fois,  nous  avons  pris  l'acide  tartrique  comme  corps  actif,  et  nous 
l'avons  combiné  à  un  certain  nombre  d'aminés. 

1°  Anii/ies  :;rcrsses.  —  A  i-,.5  (  j  d'acide  tartrique.   dissous  dans  l'eau,  on  ajoute 


'■)  Coiiiplcs  rendus,  t.  C\l,,  p.  2.(3;  t.  CXLN  1,  p.  287. 
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les  qiiaïuités  d'aminés  correspondantes  pour  former  les  sels,  et  l'on  complète  à  2.5'^"'' 
avec  de  l'eau.  Il  est  évident  que  tout  se  passe  comme  si  l'on  avait  formé  les  sels  au 
préalable. 

Voici  les  résultats  obtenus,  en  observant  sous  une  épaisseur  de  20'^"'  et  à  une  tem- 
pérature de  10°  ('  ). 

,        -       /  M  \ 
Avec  acide  tartrurue  seul  1-,.)  :      •■    •      a  =r  i^a^ 

Avec  addition  de  : 

Propylamine.  Butylaniii'C. 


o.Dgl  )  sel  acide.  .  .      a  ^=  o  .    2  0,70  (  77^  )  sel  acide.  .  .      cz  =  J  .    4 


100 

1,18    sel  neutre..      a  =  .i.20  i,4o    sel  neutre..      ^'.  =  4.02 

\ioo/  \ÏOO/ 

.'1,72  (excès) :z  =  4.20  5,74  (excès) 3;  =  4.82 

Diéthy  lamine.  Triélhylamiiie. 


■:>.    4 


■■'     0/    M    \        ,        -,  n"       '  '       i    MX        ,        ., 

0,7.1    sel  acide.  .  .      a  :=  a.   o  •  jOi     sel  acide. . 

\ 1 00  /  \  '  00  / 

/  2  M  \  /  2  M  \ 

1.46    )  sel  neutre..      oc:=4-24  2,02    sel  neut 

\  100/  \  100/ 

4,3S(e\cès) 3:  =  4-22  4,00  (excès) a=i|.3G 

Si  l'on  considère  les  colonnes  verticales,  fin  remarque  que  les  tnrtrate--  uculros 
d'aminés  grasses  ne  sont  pas  hydrolyses,  car  l'addition  d'un  excès  de  base  ne  fait  pn> 
varier  la  déviation. 

Eu  regardant  les  lignes  horizontales  on  aperçoit  une  fois  de  plus  la  \érificalion  d'une 
loi  que  nous  avons  énoncée  autrefois  (-). 

Les  sels  neutres  ne  sont  pas  bien  stables;  quand  le  dissolvant,  pai-  évaporation,  a 
presque  complètement  disparu,  le  résidu  décompose  les  carbonates,  rougit  le  tour- 
nesol et  tend  de  plus  en  plus  vers  le  sel  acide  dont  la  stabilité  est  plus  grande. 

Ces  corps  se  présentent  sous  la  forme  d'une  masse  visqueuse  ne  supportant  pas  la 
distillation. 

2"  Auiincs  aromatiques.  —  A  oô,5o  (  -^ —  1  d'acide  ta r trique,  dissous  dans  un  mélange 

d'alcool   et   d'eau  à  .jo   pour   100,   on   ajoute    les  quantités   d'aminés   aromatiques,   en 


(')  .\ous  pouvons  répondre  de  4',  grâce  à  un  dispositif  spécial  qui  permet  d'olitenir 
un  éclairage  intense  en  lumière  jaune. 

(-)  TcHUGAEFF.  D.  cli.  G.,  t.  XWI,  p.  36o,  177.5  et  2431.  —  J.  iMingui.n  et  Git.  dk 
I!()I,i.i:mii>t.  Comptes  rendus,  t.  C.WXN  I,  p.  288. 
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vue  de  former    les  sels  acides  et  les  sels  neutres.  On  complète  à  25"'"'  et  l'on  observe 
avec  un  tube  de  20'^"'  à  la  température  de  i5". 

Acide  larlrique  seul   os.  .-)o  :     l- — j a  =  o°26' 

Avec  addition  de  ; 

Tiiliiidines. 


Vnilini-. 
— __^^                       ■          Oi-lho.                   Mi'Ui.                    Para. 

M  \        "                                       "     '  /MX"                 .                      "      '                  "     '                "    ,  ' 

t: —         o,3;   sel  acide.,      a  :=  1  .    o  l  r, —         o,  35  sel  acide. .      a=io.5o         a^i.    o        a  =  i.   4 

ôooj  \ooo/ 

/  2  M  \  /  2  M  \ 

(  -^ —         0,62   sel  neutre,      a  =^  i  .  iG  (  ~ —         0,71  se!  neutre,      a  =  i  .    4          «=1.14         ot  --  i  .20 

\  3oo,/  V  3oo  / 

(l^)      2, .',8  (excès)...      y.  =  i.i6  (  ^^    3,56  (excès).  .  .      3!=  t. 28         j!=Li.i',        a  =  i.52 

\3oo  /  \  3oo  / 

b,2 a  =  l..'i6  {  -X 7.K> s?=ri.3fa  3!=:2i,.)(i        nisuliilili; 

000  /  \  3oo  / 

45LM).2,4 a=.,.48  f^^,o,69 «.=  ..38       .«=1.54 

3()0   '                                       -  \  3oo  / 

\l 

Alcool  à  95°.  Acide  lartrique  seul  o»,  .">o  :    (  7^ —  j 5;  ^n  0°  16' 

Avec  addition  de  : 

Monomélliylaniline.  DiméUi.\laniliiie. 

7; —  I      0,35  sel  acide.  .  a=:o.20                  {  r, —         o,4o  sel  acide.  .      «— 10.22 

joi)  /  \3oo  / 

/  2  M  \                     ,  ^                     /  2  M  \           „         , 

-; —         0,7  I  sel  neutre,  a  ;=  o.  3o                     -; —         0,00  sel  neutre  .     ot  =  o .  22 

\3ooy           '  \3oo/ 

/8M\           c-  .        •   N  /                     /ioM\     , 

[- —         2,8.D  (excès).  . .  a  =  0.42                  [  —, —        1  ,o3  (excès) ..  .      az=o.3D 

\3oo  /  \  3oo  / 


; ,  1 3 a  1=  I .   o  (  -7777-  )    8 ,  06 a  =  o .  4  '1 


20  MX,  /  20  M 

3oo  /    '  V  3oo 

4oM\.,   „^  ,  ff,oM\  ,,, 

3oo 


)'^'^-^ • =^  =  '-'*         (k7J"^''^^ ='  =  °-^'^ 


( 


)      0,99  sel  neutre a  =  o.52 


Diétliylanilinc. 

-r —         o,4q  sel  acide a  =  0.42 

3oo/ 

2  M 

3oo, 

(  -^ —  j    4 1 96  (  excès  ) a  ^  1 .  3o 

/2oM\  , 

[-3^)    9'9" a=,.^3 

1^     '''9" ar.,.48 
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Nous  voyons  que  le  pouvoir  rotatoire  augmente  graduellement,  quand, 
à  partir  du  sel  acide,  on  introduit  des  (juantités  croissantes  de  bases;  puis, 
à  un  moment  donné,  la  déviation  devient  constante,  c'est-à-dire  que  le  sel 
acide  qui  se  forme  au  début  est  de  moins  en  moins  dissocié,  pour  ne  plus 
l'être  à  un  moment  donné.  Si  nous  mettons  en  conflit  de  l'acide  tartrique 
et  difi'érentes  bases  aromatiques  pour  former  les  sels  neutres,  nous  re- 
marquons que  le  corps  qui^  se  dépose  est  identique  au  sel  acide.  Points  de 
fusion,  dosages  d'azote,  analyses  complètes  nous  permettent  de  dire  :  il  ne 
se  forme  pas  de  sels  neutres. 

De  plus,  si  l'on  ag'ite  avec  de  l'éther  la  solution  où  devait  se  former  le  sel 
neutre,  on  recueille  de  la  base  non  combinée. 

Ces  sels  acides  se  préseutent  sous  la  forme  de  cristaux  bien  nets  cjui  se 
décomposent  en  fondant. 

Points  de  fusion.  —  Tarlrate  acide  d'aniline  172".  Tarlrale  acide  de  mélatolui- 
dine  i49'''  Tarti-ate  acide  de  paraloluidine  i8a'\  Tartrate  acide  d'orlliololuidine  i5-i°. 
Tarlrate  acide  de  mononiéilijlaniline  93°.  Tarlrate  acide  d'a-naphtylaniine  172°. 

Le  tartrate  acide  d'aniline  dans  le  vide  perd  de  l'aniline  à  partir  de  loc-i  10°. 

Les  autres  tartrates  acides  se  conduisent  de  la  même  façon. 

Ces  sels,  agités  avec  une  solution  froide  de  potasse,  abandonnent  immédiatement  la 
base  et  l'on  retrouve  du  tartrate  de  potasse. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Préparation  des  acides  azoiques  o-carboxylés . 
Note  de  MM.  P.  Freu\dlek  et  Sevestbe,  présentée  par  M.  A. 
Haller. 

L'élude  des  dérivés  c-oxyindazylicjues  (  ')  nécessitant  la  mise  en  ix^action 
d'une  quantité  assez  considérable  d'acides  azoiques  o-carboxylés,  nous 
avons  dû  chercher  à  obtenir  ces  derniers  avec  un  meilleur  rendement  que 
celui  que  fournit  la  condensation  du  nitrosobenzène  avec  les  acides  anthra- 
niliques  /«-substitués  (-). 

Le  problème  a  été  résolu  d'une  façon  assez  satisfaisante  en  efîectuant  la 
condensation  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  en  faisant  réagir  les  aminés  aro- 
matiques primaires  sur  les  acides  o-iiitrosés;  ces  derniers  sont,  en  effet, 
bien  plus  stables  que  le  nitrosobenzène,  et  ils  ne  subissent  que  partielle- 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  ii53. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  909. 
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ment  la  transformation  en  acides  amino-phénoliques  sous  Tinfluence  des 
aaents  de  condensation. 

Ainsi,  l'acide  o-nitrosobenzoïque  et  la  y>chloraniline  fournissent,  avec  un 
rendement  de  Go  pour  loo,  de  l'acide  /j-chlorobenzène-azo-o-benzoïque  : 

(/,)CIC»H'AzIP  +  OAz.C»H'.COMi(2)  =  lPO-i-(4)CI.C«H'..\z  =  Az.C'-H*.COMl. 

La  réaction  inverse  ne  donne  qu'un  rendement  de  i5  pour  loo  environ. 

r^our  efTectuei-  la  condensation,  on  chaude  l'acide  o-nilrosobenzoïque  (34''')  avec  de 
l'acide  acétique  (i3o'^"'°)  au  bain-marie,  puis  on  fait  couler  d'un  seul  coup  une  disso- 
lution de  ;o-chloraniline  (3os)  dans  le  même  solvant  (5os),  et  l'on  continue  à 
chaufTer  pendant  quelques  heures  jusqu'à  dissolution  totale  de  l'acide  nitrosé.  L'acide 
azoïque,  qui  cristallise  en  partie  par  refroidissement,  est  purifié  simplement  par  dissolu- 
lion  dans  du  carbonate  de  soude,  traitement  au  noir  animal,  reprécipitalion  par  l'acide 
chlorhydrique  et  cristallisation  dans  l'alcool  bouillant.  Il  se  présente  sous  la  forme 
d'aiguilles  orangées,  fusibles  à  i67°-i6S°,  très  peu  solubles  dans  l'alcool  et  l'éllier  à 
froid. 

La  même  méthode  nous  a  permis  de  préparer  ïaccde  Ocnzèiie-azo-o-bensoujue 
déjà  connu  (aniline  et  acide  o-nitrosobenzoïque),  V acide  p-toluène-azo-m-loluiqiic, 
en  gros  prismes  rouges,  fusibles  à  122°, 5,  solubles  dans  le  benzène,  l'alcool  et  l'éther 
(;o-loluidine  et  acide  o-nitroso-7»-toluique),  Vacide  p-toluène-azo-in-chloro-o-ben- 
zoïqae  (/J-loluidine  et  acide  chloro-5-nitroso-2-benzoïque)  en  paillettes  orangées, 
fusibles  à  iSg^-iôo",  peu  solubles  dans  l'alcool  et  l'éther  à  froid,  et  ïacldc  p-toluène- 
azo-benzoujue  déjà  connu  (/>-toluidine  et  acide  nilrosobenzoïque). 

L'obtention  des  acides  o-nitrosés  nécessaires  à  ces  condensations  n'a  pas 
été  très  facile,  sauf  dans  le  cas  de  l'acide  o-nitrosobenzoïque  qui  a  été  pré- 
paré par  la  méthode  de  Ciamician  ('),  en  partant  de  l'aldéhyde  o-nilro- 
benzoïqiie.  Cette  méthode  n'est  pas  applicable  aux  acides  chlorés  ou 
mélhylés  en  5,  à  cause  de  la  difficulté  qu'on  éprouve  à  se  procurer  les  aldé- 
hydes nitrées  correspondantes. 

Après  divers  essais  infructueux,  nous  soiiinies  arrivés  au  résultat  cherché 
en  appliquant  aux  acides  aminés  la  méthode  que  Bœyer  a  utilisée  pour 
transformer  l'aniline  en  nitrosobenzène,  c'est-à-dire  l'oxydation  par  le 
réactif  de  Caro.  Cette  méthode  a  l'avantage  de  fournir  un  produit  parfaite- 
ment pur  et  exempt  de  dérivé  iiitré,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  cas  du  nitro- 
sobenzène ;  cette  difïérence  d'action  est  à  attribuer  à  la  grande  stabilité  des 
acides  nitrosés. 

Le   mode  opératoire  est  sensiblement  le  même  que  celui   adopté  par  Baeyer  (^)    : 

(')  Alti  dei  Lincei,  h"  série,  t.  \I,  p.  277. 
('-)  D.  ch.  G.,  t.  XXXIII,  p.  124. 
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à  une  solution  titrée  d'acide  de  Caro.  provenant  de  il\f\e  de  persulfate  de  potasse  et 
renfermant  environ  4^  d'owgène  actif  (tilrage  à  l'io(lnre\  on  ajoute  d'un  seul  coup 
une  dissolution  neutre  de  27s  d'acide  ainrno-3-«i-toluic|ue  dans  du  carbonate  de  po- 
tasse et  l'on  abandonne  le  tout  à  la  température  ordinaire  pendant  48  heures.  Pendant 
ce  temps,  la  liqueur  devient  acide  et  un  peu  d'acide  aminé  inaltéré  se  dépose.  On 
filtre,  on  sursalure  par  l'acide  cliloiliydrique  et  l'on  essore  l'acide  précipité  après 
quelques  heures.  L'acide  /lilroso-m-toli/tV/iie  ei-t  ensuite  purifié  par  cristallisation 
dans  l'alcool  méthylique  ;  il  se  présente  sous  la  forme  de  petits  prismes  jaunâtres, 
fusibles  à  iy2°-i']'i''  (déc).  Le  rendement  est  de  i5s;  il  reste  en  solution  une  certaine 
quantité  d'acide  aminé  qui  échappe  à  l'oxydation  du  fait  que  la  liqueur  devient 
acide. 

La  même  méthode  nous  a  fourni  Vacide  chloro-b-nitroso-i-benzoïqiie ;  ce\u\-c\  cv'n- 
lallise  en  paillettes  grisâtres,  fusibles  à  igS"  (déc),  très  peu  sohibles  dans  les  solvants 
organiques  froids. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  théorie  de  la  préiiaration  de  la  monornéthyl- 
amine par  les  solutions  d'acétamide  brome.  Aote  de  M.  Mairice  Fhax<;ois, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Hofmann  a  interprété  la  formation  de  la  monomélhylaminc  dans  Faction 
de  la  potasse  sur  l'acétainide  bronié  vers  70",  par  l'équation 

CH'— CO  —  AzHBr  4- NaOlI  =  NaBr  +  C0^  + CIP— AzII-, 

et  il  a  admis  que  la  réaction  se  passe  en  deux  phases  :  du  cyanate  de  mé- 
thyle  est  produit  d'abord  par  perle  de  HBr;  il  est  ensuite  transformé  en 
méthylamine  par  la  potasse. 

Quelques  faits  que  je  vais  exposer  permettent  de  considérer  les  solutions 
d'acétamide  brome  comme  des  solutions  d'hypobromite  et  la  réaction  qui 
donne  naissance  à  la  monométhylamine  comme  un  simple  phénomène 
d'oxydation,  transforiuant  le  groupe  CO  de  l'acétainide  en  C()-  qui  s'éli- 
mine. L'équation  peut  alors  être  représentée  simplement  par 

Cll  =  -  CO  -  Az H-  -h  O  =  CH^—  Az  1 1-  +  CO^ 

Je  tiens  essentiellement  à  laisser  de  côté  dans  cette  discussion  la  constitu- 
tion de  l'acétamide  brome  cristallisé,  et  à  ne  parler  que  des  solutions.  En 
effet,  dans  la  pratique  de  la  méthode  d'Hofmann  pour  la  préparation  de  la 
monométhylamine  et  des  aminés,  on  n'emploie  pas  de  l'acétamide  brome 
cristallisé  et  isolé,  mais  une  solution  susceptible  au  plus  d'en  déposer  par 
.refroidissement. 

C.  R.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVll,  N»  21.)  I28 
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Il  n'est  pas  inutile  de  rappeler  ici  que  racétamide  se  dissout  dans  le 
brome  sans  dégagement  d'acide  bromhydrique,  que,  dès  lors,  les  deux  corjts 
ne  réagissent  pas  par  simple  contact  et  que  la  solution  d'acétamide  brome  ne 
se  produit  que  lorsqu'on  ajoute  une  solution  de  potasse,  c'est-à-dire  dans  une 
réaction  semblable  à  celle  qui  produit  les  hypobromites. 

1°  Solution  d'acétamide  brome  d'Hofrnann.  —  On  pèse  exaclemenl  dans  une  fiole 
conique  5^,9  (-pj  de  mol.)  d'acélamide  pur,  on  y  ajoule  i6ï  de  brome  (  ,'„  de  mol.) 
pesés  très  exactement.  Après  i5  minutes  environ,  l'acétaniide  s'est  dissous  dans  le 
brome;  on  verse  alors  lentement  et  en  agitant  5s, 6  de  potasse,  sous  forme  de  ôG*^'"'  de 
solution  titrée  à  10  pour  100.  En  un  mol,  on  prépare  scrupuleusement  la  solution 
tl'acélamide  brome  qui  sert  d'ordinaire  de  l)ase  à  la  préparation  de  la  monomélliyl- 
amine  et  qui,  refroidie,  déposerait  des  cristaux  d'acétamide  brome  brut.  Le  volume  de 
la  solution  obtenue  est  de  68^'™'. 

Cette  solution  a  l'aspect  et  l'odeur  des  solutions  d'Iivpobiomite  de  soude;  elle  en  a 
les  propriétés  oxydantes. 

Sans  l'étendre  d'eau,  on  y  dose  le  brome  actif  comme  on  titre  le  brome  actif  d'un 
hypobromite  et  par  les  mêmes  moyens.  l*our  cela,  il  suffit  de  savoir  que  10'"'  de 
liqueur  arséiiieuse  de  Gay-Lussac  sont  oxydés  par  06,07143  de  brome  libre.  On  s'aper- 
çoit vite  que  la  solution  d'acétamide  brome  oxyde  des  quantités  énormes  de  liqueur  de 
Gay-Lussac.  Ne  voulant  pas  étendre  la  li(|ueur  a  étudier,  on  opère  en  présence  de  sul- 
fate d'indigo  sur  200°"''  de  liqueur  de  Gay-Lussac;  on  trouve  qu'il  faut  6'''"",2  de  la 
solution  d'acétamide  brome  pour  amener  la  décoloration  en  présence  de  200"^""  de 
liqueur  de  Gay-Lussac,  ce  qui  indique  pour  la  totalité  de  la  liqueur  i58,66  de  brome 
actif. 

En  employant  la  liqueur  de  Penot,  c'est-à-dire  en  opérant  en  milieu 
alcalin,  on  trouve,  pour  la  totalité  de  la  liqueur,  158,83  de  brome  actif. 

Enfin,  en  se  servant  à  la  place  de  liqueurs  arsénieuses  d'une  solution 
titrée  de  chlorhydrate  d'aniline  (  '  ),  c'est-à-dire  en  opérant  en  milieu  neutre, 
on  Irouve  15*^,70  de  brome  actif. 

(  )r,  le  brome  actif  dosé  par  les  liqueurs  arsénieuses  est,  soit  du  brome 
libre,  soit  du  brome  à  l'état  d'hypobromite.  Comme  la  solution  étudiée  est 
jaune  pâle,  que,  manifestemenl,  elle  ne  contient  pas  de  brome  libre,  il  faut 
nécessairement  que  tout  le  brome  employé  pour  la  préparer  ait  été  trans- 
formé en  hypobromite. 

Peu  importe  d'ailleurs  que  l'acide  hypobromeux  formé  soit  fixé  sur  la 
potasse  ou  sur  l'acétamide,  comme  il  est  plus  probable;  la  solution  contient 
jiiioi  (l'acide  hypobromeux  pour  1'"°'  d'acétamide,  et,  chauffée  en  présence 


(  '  )  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  6"  série,  t.  IX,  p.  52 1 . 
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d'un  alcali  concentré,  elle  donne  naissance  dans  une  réaction  très  vive  et 
explosive  à  de  la  méthylamine. 

Cette  réaction  et  sa  nature  explosive  s'expliquent  très  bien  si  l'on  admet, 
comme  je  l'ai  fait  au  commencement  de  cette  \ote.  que  l'acide  liypobro- 
meux  se  détruit  en  oxydant  le  groupe  C()  de  l'acélamide  avec  production 
d'anhydride  carbonique.  Cette  conception  n'empêche  d'ailleurs,  en  aucune 
façon,  d'admettre  la  formation  intermédiaire  du  cyanate  de  métliyle. 

L'expérience  suivante  prouve  qu'elle  n'est  pas  sans  fondement;  elle  con- 
siste H  préparer  de  la  monométhylamine  par  action  à  chaud  de  l'hypobro- 
mitc  de  potasse  sur  l'acétamide. 

On  place  dans  un  verre  168^'"'  fie  soliilion  de  potasse  lilive  i\  \u  pour  100  (i6s,8 
KOH  = -^  de  mol.).  On  refroidit  vers  o"  et  l'on  ajoute,  en  une  dizaine  de  fois  a  5  mi- 
nutes d'intervalle,  i6s  de  brome.  On  obtient  ainsi  un  liypobromite  de  potasse  contenant 
un  excès  d'alcali,  très  pâle,  tout  à  fait  exempt  de  brome  libre.  D'autre  part,  on  dis- 
sout 58,9  d'acétamide  dans  10'^"'"  d'eau  et  l'on  mesure  -56™'  de  solution  de  potasse  à 
3o  pour  100  titrée  (i6s,8  KOH  ^  j j  de  mol.). 

On  plonge  la  pointe  effilée  d'un  appareil  de  Sclilœsing  dans  une  Mole  garnie  d'eau 
et  l'on  introduit  très  rapidement  dans  son  ballon,  successivement,  la  potasse  à  3o 
pour  100,  l'acétamide,  puis  riiypobromite.  On  agite,  on  réunit  le  ballon  au  serpentin 
et  on  le  chauffe  aussitôt  brusquement  au  moyen  d'un  bec  Bunsen  grand  ouvert.  Il  se 
produit  une  réaction  très  vive;  on  abandonne  i5  minutes,  puis  on  distille  comme  dans 
un  dosage  d'ammoniaque. 

Le  liquide  distillé  est  très  alcalin;  il  précipite  très  abondamment  par  le  réactif  de 
Nessler  en  jaune  pâle,  caractère  de  la  monométhylamine  presque  exempte  d'ammo- 
niaque. On  l'agite  pendant  i  heure  avec  20b'  d'oxyde  jaune  de  mercure  eu  présence  de 
soude  et  de  carbonate  de  soude  pour  éliminer  l'ammoniaque.  On  redislille  le  liquide 
après  filtration  et  lavage  de  l'oxyde,  et  l'on  recueille  la  base  distillée  dans  l'acide  oliloi- 
hydrique  dilué.  On  évapore  la  solution  chlorhydrique. 

On  obtient  5",i85  de  chlorhydrate  de  monométhylamine  pur,  qu'on 
caractérise  par  son  point  de  fusion,  sa  solubilité  dans  l'alcool  absolu,  etc. 
Le  rendement  théoric[ue  eijt  été  6^,  73. 

2"  Solution  d'acétamide  brome  obtenue  avec  le  cai-bonate  de  chauœ.  — 
Celle  solution,  dont  la  préparation  a  été  décrite  précédemment  ('),  est  de 
même  nature  que  la  solution  d'acétamide  bronié  d'Hofmann  et  sert  aux 
mêmes  usages.  Elle  en  diffère  toutefois  en  ce  qu'elle  est  rouge  et  contient 
une  certaine  cjuantité  de  brome  libre. 

Si  l'on  prépare  avec  soin  cette  solution  au  moyen  de  3^,9  d'acétamide. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXL\  II,  1908,  p.  680. 
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jS»  de  brome,  4o""°  d'eau  et  de  craie  en  excès,  el  qu'on  la  litre  par  les  mêmes 
moyens  que  précédemment,  on  trouve  16^,2  de  brome  actif,  tandis  qu'elle 
contient  16^,4  de  brome  total. 

L'infériorité  de  ces  chiffres  à  la  quantité  de  brome  mise  en  œuvre  est  duc 
à  ce  que  l'anliydride  carbonique  dégagé  pendant  la  réaction  entraine  des 
quantités  importantes  de  brome,  surtout  lorsqu'on  opère  sur  de  petites 
quantités. 

Cette  solution  contient  donc  tout  son  brome  à  l'état  d'hypobromite  et  de 
brome  HIm'c.  Elle  contient  i'""'  d'acide  hypobromeux  pour  i"'"' d'acétamide, 
et  les  conclusions  sur  la  formation  de  la  monométhylamine  sont  les  mêmes 
que  pour  la  solution  d'Hofmann. 

Conclusions.  —  Dans  les  solutions  appelées  solutions  d'acétamide  brome 
qui  servent  à  la  préparation  de  la  monométhylamine,  il  existe  1'"°'  d'acide 
hypobromeux  pour  i'"'"'  d'acétamide;  le  brome  n'existe  qu'à  l'état  d'acide 
hypobromeux  et  à  l'état  libre. 

La  formation  de  la  monométhylamine  par  chaulTage  de  ces  solutions  en 
présence  d'un  alcali  concentré  résulte  d'une  simple  oxydation  produite  par 
l'acide  hypobromeux  dans  certaines  conditions  de  température  et  d'alca- 
linité. 


CHIMIE.  —  Sur  les  matières  humicjues  des  charhons.  Note  de   M.  O. 
BoL'KOL'AKD,  présentée  par  JNl.  Henry  Le  Chatelier. 

L'oxydation  des  charbons  à  l'air  a  pour  effet  de  donner  naissance  à  des 
produits  bruns,  à  caractère  acide,  solubles  dans  les  alcalis,  dont  l'ensemble 
des  propriétés  rappelle  celles  des  composés  humiques;  de  plus,  il  semble  y 
avoir  une  certaine  relation  entre  le  pouvoir  cokéfiant  d'un  charbon  et  sa 
teneur  en  ces  substances.  Au  cours  de  recherches  sur  la  cokéfication  des 
houilles,  j'ai  été  conduit  à  étudier  les  matières  humiques  qu'on  peut  retirer 
des  combustibles  naturels;  ces  produits  sont  unis  par  des  relations  étroites  de 
dérivation  aux  hydrates  de  carbone,  et  ils  sont  analogues  à  ceux  qu'on  ob- 
tient en  faisant  agir  à  chaud  les  acides  sur  les  alcools  poiyatomiques,  sur 
les  sucres.  D'après  Stein,  Fulmine  et  l'acide  ulmique  auraient  la  même  com- 
position C-''H"0''.  Mulder,  au  contraire,  distingue  les  produits  bruns 
(humine  C'^H-'O'^  et  acide  humique  C'^H-'O'^)  et  les  produits  noirs 
(ulmine  (^'"H'-O''  et  acide  ulmique  C^'H-'O").  Malaguti  propose  la 
formule  C'  =  H'-0«.  Berthelot  et  André  donnent  la  formule  C'«H''0''  et 
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admettent  l'existence  d'un  hydrate  C'*H'*0';  on  aurait  toujours  affaire  à 
un  mélange  d'anhydride  et  d'acide  partiellement  dissocié,  et  l'anhydride 
luimique  participerait  à  la  fois  des  anhydrides  acides  et  des  anhydrides 
alcooliques,  étant  à  certains  égards  comparables  aux  lactones. 

Pour  obtenir  l'acide  humique  contenu  dans  les  charbons,  il  suffit  de  les  traiter  par 
une  solution  de  potasse,  à  5  pour  100  par  exemple.  La  solution  brune  est  ensuite  préci- 
pitée par  l'acide  chlorhydrique  en  excès  :  l'acide  humique  est  recueilli  sui'  filtre,  lavé 
et  séché  à  iio°.  Les  expériences  ont  été  failes  sur  diverses  variétés  de  charbons  :  an- 
thracite (I),  Courrières  |  gras  (II),  charbon  de  forge  belge  (III)  et  d'origine  inconnue 
(IV),  Bruay  |  gras  (V),  houille  d'origine  inconnue  (VI)  et  lignite  (Vil).  A  l'état  natu- 
rel, les  échantillons  VI  et  VII  seuls  contiennent  de  l'acide  humique  dans  les  proportions 
respectives  de  i  et  5  pour  100  environ.  Après  oxydation  à  100°,  on  trouve  des  traces 
d'acide  humir(ue  dans  les  charbons  111  et  IV  et  des  quantités  assez  grandes  dans  les 
échantillons  V  (5  pour  100)  et  ^I  (14  pour  100).  Enfin,  l'action  de  l'acide  nitrique  aug- 
mente considérablement  la  teneur  en  acide  humique  :  i5  pour  100  dans  111,  8  pour  100 
dans  l\,  4o  pour  100  dans  V,  5o  pour  100  dans  \l  et  27  pour  100  dans  Vil;  on  en 
trouve  des  traces  dans  l'échantillon  11. 

Le  Tableau  ci-dessous  donne  les  résultats  analytiques  relatifs  aux  matières 
hamiques  obtenues  avec  les  divers  charbons  (toutes  ces  matières  humiques 
retiennent  une  certaine  quantité  de  cendres  dont  il  a  été  tenu  compte  dans 
le  calcul  des  analyses)  : 

Composition  ccritéâimale, 
cendres  ilcduilcs. 


N". 

.Nature  des  rii 

arlioiis. 

Traitement  §ulii. 

Couleur. 

c. 

11. 

0. 

Cendres. 

1. 

Houille  d'origine 

inconnue. . 

(   naliirellc,     traitée     par 
(       5  pour  100  à  froid 

KOH 

brune 

06,ç)S 

4,87 

28, i5 

',77 

2. 

Id. 

(   naittrelle,     Irailce      par 
'       j  pour  100  à  chaud.  . . . 

KOH   , 
) 

Id. 

66,96 

4,6.', 

28,40 

.2,94 

3. 

I.l. 

1   nalurclle,     traitée     par 
'       2.'>  pour  100  à  chaud... 

KOH   , 

\ 

Id. 

57, i3 

4.S0 

38,07 

3,24 

4. 

Lignite 

(   naturel,  traité  par  KOH  5 
'       il  froid 

p. 100   , 
\ 

noire 

66,10 

4,39 

29,51 

'-79 

5. 

Id 

\  c>puisé   par   l'alcool,   puis 
'       par  KOH  25  pour  100  à 

traité 
froid 

brune 

58,33 

4,94 

36,83 

2,96 

G. 

Id 

1   épuisé   par   l'alcool,   puis 
'       par  KOH  aô  pour  100  à 

traité  / 
chaud  j 

Id. 

64,06 

4-7" 

3l,24 

7 . 

Bruay  J  gras . . . . 

(   oxydé   à  100°,   traité    par 
1       5  pour  100  à  froid 

KOH   , 

noire 

57,52 

3,5i 

38,97 

.1.90 

8. 

Houille  d'origine 

inconnue. . 

Id. 

Id. 

58,21 

3,53 

38,26 

i,4o 

9. 

Charbon  de  fotgc 

l'elge 

(   oxydé    par    iNO'H,    traité    par   , 
'       KOH  5  pour  100  à  froid \ 

Id. 

57,85 

3,32 

38,83 

0,72 

10. 

Id. 

Id. 

Id. 

58,52 

3,5o 

37,98 

0,68 

II. 

Charbon  de  forge 

origine  in- 

connue 

Id- 

Id. 

58. 28 

3,86 

37,86 

44 ,04 
39,45 

1,53 

12. 

Bruay  J  gras 

Id. 

Id. 

52,^0 

55,76 

3,56 

i,i3 

13. 

Houille  d'origine 

inconnuc. . 

Id. 

Id. 

3,79 

3,39 

14. 

Lignite 

Id. 

Id. 

53,75 

4,00 

42,25 

3,29 
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Si  l'on  examine  ces  résultais  et  si  l'on  léunit  ensemble  ceux  qui  sont  sen- 
siblement les  mêmes,  on  peut  former  quatre  groupes  : 

Comptisition  moyenne. 

— . ^ — — ^ —  Formule 

Groupes.  N".  C.  U.  O.  [ipprocliéc.  Auteurs. 

a.  1-2-4-r) 66,02  4,65  29,3;'.  CH'^O»  Beiilieloi  el  André 

b.  3-0 5-, 68  4,87  37,45  C'^H'^O»  Malaguli 

c.  7-8-9-10-11-13.  57,86  3,60  38,54  C'^H'^O» 

d.  12-14 53,08  3,78  43,14  C'MI'Mlii  „ 

La  matière  humique  des  charbons  oxydés  artificiellement  contient  moins 
de  carbone,  moins  d'hydrogène  et  plus  d'oxygène  que  celle  préexistant  dans 
les  charbons  naturels.  Le  groupe  a  correspond  à  la  formule  Berthelot  el 
André,  le  groupe  6  à  la  for^iiule  Malaguli  ;  les  groupes  c  et  c/  dérivent  facile- 
ment de  la  formule  Berthelot  et  André  par  addition  de  3"'  ou  j''^  d'oxygène. 


MINÉRALOGIE.    —  Le  porphyre  rouge  antique.  Note  de  M.  .ï.  Couy.\t, 
présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

lue  porphyre  rouge  antique  était  une  des  pierres  les  plus  recherchées  des 
Romains,  à  en  juger  par  le  nombre  et  la  variété  des  objets  que  renferment 
les  Musées  et  qui  sont  taillés  dans  cette  l'oche.  Peut-être  même  ne  fut-il 
connu  que  d'eux  seuls,  car  on  ne  possède  actuellement  aucun  indice  per- 
mettant d'en  soupçonner  l'emploi  par  les  (  îrecs  ou  les  Egyptiens. 

Les  gisements  en  furent  longtemps  perdus;  Burton  et  Wilkinson  les 
retrouvèrent  au  début  du  siècle  dernier  et,  depuis  celte  époque,  ils  ont  été 
fréquemment  visités  par  des  voyageurs  européens,  mais  ils  n'ont  pas  été 
l'objet  d'une  description  approfondie.  Je  me  suis  proposé  d'en  faire  l'étude 
pétrographique  et  géologique  dans  un  travail  dont  cette  Note  condense  les 
conclusions. 

Les  carrières  sont  au  nombre  d'une  quinzaine.  Elles  se  trouvent  le  long  de 
rOuadi  Abou  Mâammel,  dans  les  collines  schisteuses  qui  s'adossent  à  la 
partie  nord-ouest  du  G.  Doukhan.  Cet  Ouadi  se  dirige  au  Nord  et  s'ouvre 
dans  l'O.  Oum  Sidri.  11  est  d'un  abord  difflcile;  les  caravanes  romaines, 
venant  de  la  vallée  du  Nil,  y  accédaient  par  l'O.  Oum  Sidri,  après  un  long- 
détour  d'une  journée  de  marche.  Il  est  d'ailleurs  possible  de  suivre  leur 
route,  jalonnée  de  travaux  d'art,  et  semée  de  blocs  àe  porphyre. 

Les  roches  à  la  famille  desquelles  appartient  le  porphyre  rouge  antique  sont 
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des  andésites  amphiboliqucs  à  hornblende,  dont  j'ai  récemment  indiqué  la 
place  au  milieu  de  la  série  éruptive  du  G.  Doukhan  (').  A  l'état  frais,  la 
couleur  du  type  le  plus  fréquent  varie  du  noir  verdâtre  au  noir  d'ébène  et 
sur  la  pâte  sombre  se  détachent  les  sections  blanches  et  g;éomélriques  des 
feldspaths.  Ces  roches  se  trouvent  en  necks  au  G.  Doukhan  ;  au  G.  Oum 
Sidri,  leurs  liions  sont  si  nombreux,  si  variés  dans  leur  direction,  leur  incli- 
naison et  leur  épaisseur,  qu'ils  pénétrent  d'un  réseau  compliqué  le  schiste 
dans  lequel  ils  s'élèvent.  Un  énorme  dyke  de  granité,  de  nombreux  liions 
de  microgranites,  de  rhyolites  et  de  diabases  les  traversent. 

Ces  andésites  sont  formées  de  phénocristaux  et  de  microlites  d'andésme 
et  de  hornblende  ;  elles  contiennent  en  outre  beaucoup  d'apatite  et  de  fer 
oxydulé.  L'andésine  a  une  extinction  maximum  de  17"  dans  la  zone  de 
symétrie;  elle  est  maclée  suivant  les  lois  de  l'albite  et  du  péricline;  les 
microlites  en  sont  allongés  ou  se  présentent  réunis  en  plages  d'aspect  spon- 
gieux. 

La  hornblende  forme  des  cristaux  automorphes  à  extinction  maximum 
de  22°.  Sa  biréfringence  maximum  est  d'environ  0,24;  elle  est  fortement 
colorée  en  vert  et  polychroïque  dans  les  tons  suivants  : 

tig vert 

«„, jaune  sale 

rip jaune  pâle 

De  plus,  elle  est  manganésifère,  ainsi  que  le  montre  l'analyse  suivante  : 

SiO=.        Al-0\       Fe=0^       FeO.      TiO-.       MgO.       CaO.      MnO.    K=0  +  Na-0.    P.  F.         Total. 
44 <5         12, T         12,2         4,0         1,5         11,1         9,5        0,4  3,9  0,3         100,1 

La  roche  se  rencontre  rarement  à  l'état  frais,  et  le  porphyre  rouge  n'est 
autre  chose  qu'un  faciès  d'altération  de  cette  andésite;  il  en  a  d'ailleurs,  à 
peu  de  chose  près,  la  même  composition  chimique,  comme  l'indique  la 
comparaison  de  leurs  analyses  : 

SiO'-.  Al'O'.  Fe-0^  FeO.  TiO*.  MgO.  CaO.  MnO.  Na=0.  K=0.  V0\  P. F.  Total. 
Andésite.  64,3  16,4  i,85  2,5  o,4â  3,o  4,7  ir.  4,3  2,0  n.d.  0,6  ioo,j 
P.  rouge.    64,4     16,1     3,5       1,0    o,65    2,7     5,o     tr.    4,2     [,6    n.d.     1,1     100,20 

Le  porphyre  rouge  se  trouve  au  centre  des  necks  d'andésite,  à  l'endroit  où  celte 
roche,  plus  cristalline,  office  moins  de  résistance  à  l'altération-,  aussi  passe-t-il  insen- 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLMI,  190S,  p.  867. 
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sibleinent  au  porphyre  noir,  la  zone  intermédiaire  étant  un  porphyre  violacé  également 
bien  connu  des  archéologues. 

Sa  com|josition  minéralogiqiie  est  celle  des  andésites;  mais,  par  oxydation,  l'apalite, 
qui  est  ferrifère,  s'est  colorée  en  brun;  la  décomposition  simultanée  de  la  lioriililende 
manganésifère  et  du  feldspath  y  a  introduit  une  grande  quantité  d'épidote  niaii;;ané- 
sifère  (withaniite)  qui  épigénisent  partiellement  les  phénociislaux  d'andésine  et  leur 
communique  une  coloration  rose  pâle.  Il  n'est  resté  de  la  hornblende  qu'un  squelette 
ferrugineux  qui  a  conserv-é  la  forme  du  cristal  disparu.  La  pâte  doit  uniquement  sa 
teinte  lie-de-vin  à  l'hématite  dont  elle  est  imprégnée  et  qui  résulte  en  partie  de  la 
transformation  de  la  magnétite.  Si,  en  ellet,  on  l'examine  au  microscope  et  à  la 
lumière  réfléchie,  on  la  voit  remplie  d'un  pigment  rouge  d'hématite  qui,  au  milieu 
de  ses  flocons,  conserve  parfois  encore  des  |>arcelles  non  décomposées  de  fer  oxydulé. 
Sous  l'action  de  la  chaleur,  le  pigment  revient  à  l'état  de  fer  oxydulé,  ce  qui  explique 
pourquoi  la  roche  devient  noire  par  calcinalion,  contrairement  à  ce  que  dit  Delesse 
à  ce  sujet.  11  faut  signaler  enfin  quelques  autres  minéraux  secondaires  ;  damourite, 
actinote,  biotite. 

Les  brèches  rouges,  qui  ont  servi  aux  anciens  à  faire  tant  de  colonnes  et  de  vases, 
proviennent  de  deux  grandes  carrières,  voisines  l'une  de  l'autre,  et  situées  à  l'ouest 
de  l'O.  Âbou  Màammel,  au  sommet  d'une  montagne  d'environ  i5oo™  d'altitude.  Elles 
forment  la  partie  nord-ouest  d'une  bosse  andésilique.  Rutley  les  considère  comme  le 
résultat  d'un  écrasement  dû  à  des  actions  dynamiques,  mais  elles  me  paraissent  être 
des  brèches  ignées,  car  les  fragments  qui  les  constituent  sont  plus  cristallins  que  la 
pâte  qui  les  cimente  et  de  plus  ils  sont  partiellement  résorbés  par  elle.  La  pâte  pré- 
sente les  mêmes  altéiations  que  dans  \q  porphyre  ronge.  Les  fragments  qu'elle  englobe 
sont  devenus  blanchâtres  par  damourilisation  ;  on  y  voit  des  phénocri^laux  allongés 
de  hornblende  non  décomposée;  aussi   sont-ils   dépourvus  de  wilhamite. 

Ces  brèches  passent  insensiblement,  comme  le  porphyre  rouge,  à  une  roche  de 
même  structure,  mais  de  couleur  noire. 

En  résumé,  le  porphyre  rouge  n'esl  pas,  comme  ou  Ta  cru  jusqu'alors, 
une  roche  distincte,  constituant  un  filon  au  milieu  de  pegmatites;  c'est  un 
faciès  d'altération  d'une  andésite  ampliiholique  à  hornblende,  antérieure  au 
granité,  et  s'élevant  en  necks  au  milieu  des  schistes.  De  plus,  il  doit  sa  co- 
loration non  pas  à  la  wilhamite,  mais  à  la  grande  quantité  d'hématile  qui 
l'imprègne  intimement. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.   —   Contrôle  quantitatif  des  travaur  sur  la  chlorophylle. 
Note  de  M.  V.  Rkdi.ik,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

11  était  iinporlaut  d'introduire  un  contrôle  quantitatif  dans  les  travaux 
ayant  pour  oljjet  l'isolement  de  la  chlorophylle  pure.  Celle  qu'on  extrait 
des  feuilles  vertes  par  l'alcool  contient  beaucoup  d'autres  substances.  Pour 
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s'en  débarrasser  on  recourt  crordmaire  à  divers  procédés  :  niélhode  de 
Kraus  (extraits  alcooliques  traités  par  Téllier  pétrolique,  le  sulfure  de 
carbone,  le  benzol,  etc.);  méthode  de  A.  Gautier  (absorjiliou  par  le  noir 
animaH;  méthode  chromalo-adsorbtive  de  Tswett. 

Le  contrôle  de  la  purilication  de  la  chlorophylle  peut  être  exécuté  au 
moyen  du  speclrophotomètre  de  Kônig-Martens.  La  solution  benzolique  de 
chlorophylle  brute,  obtenue  par  la  méthode  de  Kraus,  fut  photouiétrée  en 
concentration  convenable  dans  diverses  régions  du  spectre  et  l'on  calcula 
les  coefficients  d'extinction  (z)  des  différentes  longueurs  de  radiations 
£  =  'ogtanga'-logtnng^'^  ^^^  longueurs  de  radia  lion  portées  sur  l'abscisse 

et  les  coefficients  d'extinction  sur  l'ordonnée  marquent,  par  les  points  d'in- 
tersection, la  courbe  du  spectre  d'absorption  (\oiv  f/g.  i). 

Fig.  I. 


700  650  600  550  SOC 

Courbes  d'absorption  de  la  chlorophylle  en  dillérentes  solutions  concentrées  : 
a=  icni',  b  —  S"""',  f  =  '|Cui'^  u  =  Qf'"', .')  de  la  solution  primitive  benzolique  en  25^11'  de  benzol. 

D'après  la  courbe  ainsi  construite  on  pourrait  préciser  peut-être  l'échelle 
d'intensité  des  bandes  I  >  IT  >  IV  >  IIL  Quantitativement  on  a  : 

1:11 :1V:  m  =  10: 4 -.3:2. 

On  peut  juger,  grâce  à  ces  courbes,  dans  quelles  proportions  les  différents 
rayons  de  lumière  agissent  dans  la  photosynthèse.  Elles  indiquent  aussi 
par  leurs  points  culminants  l'obscurcissement  maximum  des  bandes  caracté- 
ristiques d'absorption  dans  la   partie  visible  du   spectre  (voir  la   figure 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVIl,  N°  21.)  I  29 
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du  spectropholoyrainnie)  :  bande  I  sur  A  =  6(39;  Il  sur  A  =  (ii5;  III  sur 
À  =  569;  IV  sur  A  =  536.  Cette  donnée  est  seule  exacte. 

Enfin  on  a  Irouvé  que  la  solution  de  la  chlorophylle  rlenduc  à  un  volume 
double  et  photométrée  a  donné  des  coefficients  d'extinction'  moitié  plus 
faibles  dans  ces  points  culminants  de  la  courbe,  etc. 

On  ne  peut  faire  usage  de  celte  règle  ni  pour  les  grandes  différences  de 
concentration,  ni  sur  un  point  quelconque  de  la  courbe,  mais  uniquement 
dans  les  points  d'obscurcissement  maximum  des  bandes  d'absorption,  en 
supposant  que  l'appareil  (source  de  lumière,  largeur  de  la  fente,  etc.),  soit 
bien  uu  point.  Plus  le  coefficient  d'extinction  (c)  est  élevé  et  plus  le  poids 
du  résidu  (r)  du  même  volume  des  solutions  comparées  est  abaissé,  plus  la 
[^réparation  est  riche  en  chlorophylle  pure.  La  pureté  relative  est,  par  con- 
siMjiient,  exprimée  par  le  rapport  P  =  ^■ 

C'est  par  cette  méthode  qu'on  peut  contrôler  la  purification  de  la  chloro- 
phylle. Les  préparations  résultant  de  mes  divers  fractionnoments  furent 
dissoutes  et  délayées  dans  le  Ijenzol  jusqu'à  ce  que  la  bande  111  [A  —-  069) 
fût  encore  observable  au  spectroscope  de  poche.  On  photométra  toujours 
avec  l'obscurcissement  maximum  de  la  bande  II  (s II)  et  l'on  évapora  des 
volumes  égaux  des  solutions;  le  résidu  fut  séché  et  pesé.  I^a  bande  I  con- 
vient très  peu  à  des  déductions  photométriques  exactes  :  la  coui'be  dans  la 
région  de  cette  bande  (I)  monte  et  descend  avec  trop  de  raideur.  La  mesui'e 
de  £,  courbe  iV,  est  importante  pour  établir  à  quel  puint  la  chlorophylle 
a  été  altérée  pendant  les  opérations;  elle  ne  l'est  pas  pour  contrôler  la 
pureté  relative.  En  résumé,  plus  on  poursuit  les  opérations  dans  lesquelles 
une  température  un  peu  haute,  la  lumière  et  le  contact  de  l'air  sont  inter- 
venus, plus  eIV  s'élève.  Il  faut  donc  attribuer  cette  bande  (IV)  à  la  chlo- 
rophylle altérée,  comme  A.  (lautier  l'a  déjà  montré  depuis  longtemps. 

Pour  contrôler  les  difféi*entes  opérations  purificatives,  on  a  fait  les  mani- 
[)ulations  suivantes  : 

Des  feuilles  verles  furent  plo-ngées  dans  de  l'éllier  pour  enlever  la  cire  de  la  surface; 
L'éther,  coloré  en  verl,  fut  photomètre;  il  donna  l'expression  de  pureté  relative  sui- 

,,         eII  60,7  I         /-      -Il  •       •    1       .  I  -        r  .        • 

vante  :  I   =r —  ::=  t; — -  :=  20,00.  Les  leuilles  ainsi  lavées  et  brovees  tuient  mises  a 

/■            3,02                    -^ 
digérer  dans  l'alcool  (avec  addition  d'un  peu  de  carbonate  de  ciiaux).  Les  extraits  clilo- 
ropiivlliens  alcooliques  furent  agités  avec  le  benzol.  L'alcool,  d'un  aspect  jaune,  conte- 
nait encore  un  peu  de  chloronlivlle  :   1'  ■=^  - —  =:  -r-, \      .  =  0,26.  La  couche  benzo- 

'  '    '  /•  48,00870 

lique  fut  délavée  (1'^°''  :  aô^"''  de  benzol)  et  photométrée  :  P  =:  =r  — ,  '        z=  !\n,o8. 

/■  0,0000 
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Une  aiilre  parlie  de  cette  solution  benzoliciiie  fut  évaporée  à  Sc-'io";  Je  résidu,  lavé 
plusieurs  fois  à  l'eau  froide,  redissous  dans  de  l'alcool  étlivlique  et  ai^ilé  de  nouveau  avec 

le  lienz(3l,  fui  pliolométré  :  P  =;  ^^— ^^  — '  '.     =  7),55. 

/■  I  .0709 

On  en  déduit  que  la  dernière  préparation  est  de  5o  pour  100  plus  riche  en  cliioropliylle 

puieque  la  première.  Une  petite  partie  de  la  dernière  solution  fut  évaporée  au  bain-marie; 

le  résidu  dissous  dans  le  benzol  et   photomètre  donna  P  =r  '^ —  = —^ — -  =  ;")i    03. 

/■  0,87804 

La  purification  ultérieure  de  la  partie  principale  fut  opérée  connue  suit  :  la  solution 

benzolique  fui  évaporée  à  3o"  et  le  résidu  dissous  dans  de  l'acétone.  La  solution  fut 

évaporée  (3o°),  dissoute  dans  le  benzol  et  photométrée  :  P  r=  ^^ — ^; — - — ;— =62,2. 

'^  ri,  204b 

Tandis  que   le   rapport  entre  le  coefficient  d'extinction   de   la  bande  11   à  celui  de  la 

bande  I\   de  la  solution   benzolitiiie  iireuiière  était    ^^-rr  ^=  -^  :=  7  il  était  dans  la 

'        '  cIV        20        0,7 

...          ,     .        ,     eII         3o          I 
dernière  solution  de  —rr-  =^  —  =^ 

£l\  27  0,9 

L'intensité  d'absorption  de  la  bande  1\  s'élève  donc  avec  l'altération  de  la  chloro- 
phylle, comme  la  photographie  du  spectre  solaire  dans  la  région  violette  l'a  conliriiié. 

On  voit,  par  le  conlfùle  (juanlilalif  ci-dessus,  que  l'agitation  de  solutions 
alcooliques  de  chlorophylle  avec  le  benzol,  révaporation  à  basse  tempéra- 
ture et  le  lavage  de  la  chlorophylle  brute  à  l'eau  froide  sont  opportuns, 
tandis  que  les  opérations  ultérieures,  consistant  en  évaporations  à  des  tem- 
pératures plus  élevées  et  en  redissolutions  dans  différents  litpiides,  sont  nui- 
sibles. Peut-être  trouvera-t-.on  que  les  A  ^672,  <)/|f),  640,  620,  6o5,  585, 
5^4)  53o  sont  en  relation  avec  dilTérents  pigments  de  la  chlorophylle;  on 
pourra  alors  adopter  cette  méthode  pour  ces  divers  pigments. 

(^u'il  me  soit  permis  de  remercier  ici  M.  le  professeur  F. -F.  Martens 
pour  les  renseignements  qu'il  m'a  fournis. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  mécanisme  physiologique  de  la  coloration  des 
raisins  rouges  et  de  la  coloration  automnale  des  feuilles.  Note  de  M.  .1. 
Labokde,  présentée  par  M.  Guignard. 

Dans  une  Note  antérieure  ('),  j'ai  montré  que  certaines  matières  tan- 
niques,  traitées  par  Tacide  chlorhjdrique  à  2  pour  100  à  l'autoclave  à  120°, 


(')  Sur  l'origine  de  la  matière  colorante  des  raisins  rnugexct  autres  organes 
végétaux  {Comptes  rendus,  juin  1908). 
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donnent  une  matière  colorante  rouge,  tandis  que  d'autres  ne  se  prêtent  pas 
à  cette  réaction.  Pour  le  premier  cas,  le  tanin  des  différents  organes  de  la 
vigne  et  surtout  des  pellicules  des  raisins  fournil  un  exemple  typique  ; 
pour  le  second  cas,  on  peut  citer  le  gallotanin  pur. 

Cependant,  avec  ce  gallotanin,  on  peut  obtenir  aussi  une  magnifique 
couleur  rouge  dans  des  conditions  différentes  des  précédentes  et  qui  con- 
sistent à  exposer  au  soleil  une  solution  de  tanin  dans  Teau  contenant  de 
l'acide  chlorhydrique  et  de  l'aldéhyde  formique. 

Fj'allure  de  raciioii  vaiie  un  peu  sni\aiU  la  propoition  des  matières  en  présence  ;  je 
décrirai  celle  des  tiois  formules  s\iivantes  : 

Pour  inncni»  ; 


N"  1.  N"   J.  iN"  3. 

Ta  M  i  II o",  5  O",  5  08, 2 


cm' 


Acide  chlorliy(lrii[iie ao'""'  30'''"'  5 

Formol  (  solution  commerciale). .  .  5*^'"'  i""'  o'^"'',2 

Premier  cas.  —  Il  se  forme  rapidement,  par  coa!<ulation  du  tanin,  un  pn-cipité 
aliMiidant  qui,  au  bout  de  quelques  jours,  est  devenu  d'un  rouge  violacé,  tandis  que 
le  li(|iiide  est  à  peu  près  incolore. 

Deii.riprnc  cas.  —  Le  tanin  se  précipite  parlieliement  et  le  rougissement  est  plus 
lent;  au  bout  d'une  semaine  la  coloration  est  très  nette  et  va  en  s'accentuant  par  la 
suite,  mais  alors  le  liquide,  (|ui  est  un  peu  coloré,  dépose,  sur  les  parois  du  verre,  une 
j^ellicule  adhérente  de  matière  colorante  absolument  --emblable  à  celle  que  donne  la 
couleur  du  vin  rouge  sur  les  parois  des  bouteilles. 

Troisir/iic  cas.  —  Le  li<|uide  reste  limpide  en  se  colorant  peu  à  peu;  l'intensité  de 
la  coloration  peut  alteintlre  la  moitié  de  celle  d'un  vin  rouge  ordinaire  et  il  y  a  encore 
dépôt  de  matière  colorante  sur  le  verre. 

Dans  tous  les  cas,  le  rougissement  se  produit  aussi  à  l'obscurité,  mais  plus  leiite- 
niLMit;  la  lumière  favorise  donc  le  phénomène,  comme  elle  favorise  la  coloration  des 
raisins  rouges.  Le  contact  de  l'air  n'est  pas,  non  plus,  nécessaire;  seulement,  si  la  solu- 
tion de  tanin  s'est  fortement  oxydée  à  l'air  avant  l'addition  des  deux  réactifs,  la 
nuance  de  la  couleur  est  jaunâtre  et  non  violacée. 

IjBS  pellicules  et  le  précipité  rouge  insolubles  dans  l'eau  chlorhydrique  forniolée 
sonl.solubles  dans  l'eau  alcoolisée,  qui  prend  une  belle  teinte  rouge  vineux.  Cette  cou- 
leur vire  au  bleu  grisâtre  par  l'ammoniaque  et  au  vert  sale  par  la  potasse  ou  la  soude; 
elle  s'oxyde  à  l'air  en  jaunissant  et  s'insoluliilisant  comme  la  couleur  du  vin  rouge, 
mais  beaucoup  pins  lentement  que  la  couleur  fournie  par  l'œnolanin  allaqué  |iar 
l'acide  chlorhydrique  à  !20".  En  somme,  ces  trois  matières  colorantes  présentent  entre 
elles  de  grandes  analogies. 
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L'œnotanin,  précipité  dans  l'eau  cliloili ydrique  formulée,  rougit  également,  mais  le 
précipité  est  complètement  insoluble  dans  l'alcool  comme  la  couleur  du  vin  précipilée 
par  les  mêmes  réactifs.  Toutes  les  matières  tanniques  essayées  ont  donné  une  couleur 
rouge  dans  les  mêmes  conditions;  cette  transformation  paraît  donc  générale  pour  les 
tanins. 

I^'action  de  Tacide  chlorhydrique  à  120°  sur  l'œnotanin  est  incontestablement  une 
catalyse  qui  agit  peut-être  par  hydrolyse  comme  dans  la  transformation  du  gallotanin 
en  acide  gallique,  par  exemple.  C'est  également  une  action  catalylique  qui  s'exerce  à 
froid  sur  un  lanin  quelconque  mis  en  présence  d'acide  chlorhydrique  et  de  formol. 
car  aucun  de  ces  deux  corps  ne  prend  part  à  la  réaction,  ainsi  que  le  prouve  leui- 
dosage  avant  et  après  |)ar  des  méthodes  qui  sont,  comme  on  sait,  très  sensibles. 
Cependant,  l'un  et  l'autre  ne  jouent  pas  un  rôle  équivalent,  bien  qu'ils  ne  puissent 
agii'  séparément;  l'expérience  montre,  en  effet,  que  l'aldéhyde  a  une  influence  au 
moins  cinquante  fois  plus  grande  que  celle  de  l'acide.  Donc,  cette  action  catalytlque 
ressemble  beaucoup  à  une  action  diaslasique  dans  laquelle  CH-0  jouerait  le  rôle  de 
la  diastase.  tandis  que  HCI  rendrait  simplement  le  milieu  favorable  à  la  réaction. 
Comme  il  est  permis  de  suppo?er,  d'après  Ba^yer,  que  l'aldéhyde  formique  est  le  pre- 
mier produit  de  l'assimilation  chlorophyllienne,  on  peut  admettre  ainsi  que  cette 
aldéhyde,  ou  mieux  peut-être  quelqu'un  de  ses  produits  de  polymérisation,  est  l'agent 
de  la  transformation  moléculaire  du  tanin  dans  les  cellules  végétales  présentant  des 
conditions  de  milieu  convenables,  ou  la  diastase  qui  donne  naissance  à  la  matière  colo- 
rante rouge. 

Les  conditions  de  milieu  sont,  comme  l'a  montré  Duclaux,  prépondéiantes  dans  Ir- 
aotions  diastasiques,  et  une  diastase,  ([uoi(|ne  présente,  peut  très  bien  rester  inacti\e 
si  les  conditions  spéciales  de  milieu  ne  sont  pas  réalisées. 


C/csl  ce  qtii  perinel  d'cxplitjtier  notamment  :  1'^  la  fofinalion  on  l'alisence 
de  conlenr  ronge  chez  certains  fruits  d'espèces  voisines  :  exemple,  les  rai- 
sins rouges  et  blancs;  2°  l'apparition  ou  l'absence  de  la  couleur  ronge  au- 
lomnale  des  feuilles  de  certains  végétaux  d'espèces  voisines  aussi  :  oxeinple, 
le  cliène  d'Amérique  et  le  chêne  de  nos  pays;  3"  la  coloration  rouge  que 
prennent,  à  une  époque  quelconque,  des  végétaux  entiers  ou  (pielques- 
unes  de  leurs  parties  seulement  lorsqu'ils  subissent  des  lésions  accidiMitelles 
qui  itiodifieiit  les  conditions  physiologitjties  de  la  nutrition  des  cellules. 

Eu  somme,  ce  travail  confirtne  la  relation  directe  que  j'avais  déjà  indi- 
quée, et  qui  existe  entre  les  tanins  si  répandus  dans  les  végétaux  et  le 
développement  des  pigments  rouges  de  nature  tannoïde  ;  il  tend  à  éclairer, 
111  outre,  le  mécanisme  du  phénomène  en  l'assimilant  à  une  action  diasla- 
sique qui  donne  naissance  à  une  matièn'  coloi\antc  rouge  dérivant,  sans 
doute,  d'un  noyau  chromogène  de  naluie  pliénolique  que  posséderaient 
tous  les  tanins. 
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CHIMIE  PHYSIOLOGIQIE.  —  HJludt'  physiologique  de  quelques  alcaloïdes  de 
la  Ciguë  (Conium  ?naculatum).  \oW  de  MM.  «I.-M.  Albaiiaky  el  K. 
LôFKi.EK,  prèseiilée  par  M.  Armand  (lautier. 

Le  principe  actif  essentiel  du  Coniut»  marulatum  f  Ciguë)  est  la  ciculine 
ou  conicine-f/.  Les  travaux  de  Ladenhurg,  de  Hofmann  el  de  leurs 
élèves  ont  établi  que  cette  base  est  une  2-propylpipéridine.  Mais  la  Ciguë 
contient  toujours,  à  côté  de  la  ricutine,  encore  d'autres  alcaloïdes  en 
quantité  moindre.  Ce  sont  :  la  conbydrine,  découverte  par  Wertheim  en 
i85();  Ladenburg  et  Adam  trouvèrent  quelque  temps  après  la  pseudo- 
conliydrine;  la  méthylconicine  et  la  Y-eonicéine  furent  isolées  un  peu  plus 
tard. 

La  conhydrine  el  la  pseudo-conliydrine  sont,  quant  à  leur  constitution, 
des  oxy-conicines.  La  première  de  ces  bases,  ainsi  que  l'a  démontré  un  de 
nous  ('),  est  un  dérivé  de  l'a-mélhylpipécolylalkine 


H-C 


C-  CH^—  Ctl.OH  —  GlI^ 


AzH 


La  constitution  de  la  pseudo-conbydrine  u"a  pas  été  encore  déterminée, 
mais  cette  base  doit  évidemment  contenir  l'hydroxyle  dans  la  chaîne 
latérale,  car  Willstatter  (-)  obtint,  [lai-  son  oxydation,  l'acide  a-pipéco- 
linique. 

Par  la  déshydratation  de  la  conhydrine,  il  se  fait  une  base  lévogyre 
non  saturée,  la  |3-conicéine  qui  fond  à  \i°  C.  et  qui  doit  être  considérée 
comme  une  a-allylpipéridine,  car  elle  est  idenlicjue  à  FaUylpipéridine 
lévogyre  que  Lôffler  et  Friedreich  (')  ont  obtenue  par   la  réduction  de 


(M   Kaeu.  L(iFFi,Ei(,  Habilitationsschrifl  Lniw  ISreslau,    1907. 
(^)  Ber.  chenu  GeselL,  t.  XXXIV,  p.  3i66. 
(■')  Ber.  chem.  GeselL,  1908. 
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l'a-pipécolylméthylalkine.  C'est  hi  base 


997 


CH- 


CH^' 

\ 

CH- 
11 

CH^ 
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'La  pseudo-conliytlrine  donne  également,  par  rélimination  de  1'"°' 
d'eau,  une  base  non  saturée  qui  est  fortement  dextrogyre,  mais  dont  la 
constitution  est  différente  de  celle  obtenue  par  la  déshydratation  de  la 
conhydrine.  Il  s'ensuit  que  la  pseudo-conhydrine  ne  peut  être  un  isomère 
optique  de  la  conhydrine,  car  dans  ce  cas  les  deux  alcaloïdes  devraient 
amener  à  la  même  conicéinc  non  saturée 
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Il  reste  donc  encore  pour  la  pseudo-conhydrine,  les  constitutions  pos- 
sibles suivantes  : 
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il  serait  difficile  de  déterminer  laquelle  de  ces  formules  revient  à  la  pseudo- 
conhydrine  :  si  la  chahie  latérale  est  droite,  on  obtiendrait  la  conicine 
[)ar  la  substitution  de  l'hydroxyle  par  i"'  d'hydrogène,  tandis  que  si  cette 
chaîne  est  ramifiée  il  en  résulterait  une  isopropylpipéridine. 

On  obtient  la  conicine-/  par  la  réduction  de  Ta-aHylpipéridine  lévogyre 
qui  dérive  elle-même  de  la  conhydrine. 

I.a  réduction  de  la  base  non  saturée  obtenue  par  déshydratation  de  la  pseudo-conhy- 
drine amène  aussi  à  une  base  saturée  dont  la  composition  correspond  à  celle  de  la 
conicine.  mais  dont  la  constitution  n'est  pas  encore  déterminée. 

L'étude  chimique  précédente  est  ilue  surtout  à  l'un  de  nous  (K.  Lôfller). 
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U  nous  a  paru  intéressant  crexaminei-  l'effet  physiologique  de  ces  substances  et  de 
comparer  ensuite  leurs  réactions  biologiques  par  rapport  à  leur  constitution  molécu- 
laire. 

Le  chlorhydraLe  de  conhvilrine.  injecté  à  un  cobaye  à  la  dose  de  5"'8  à  io'"ï  et  même 
de  25™8  pour  loos  d'animal,  iiepinduit  aucun  eilet  bien  caractéristique;  il  faut  arriver 
à  4o"'=  de  cet  alcaloïile  })Our  produire  une  réaction  physiologique  mesurable.  Nous 
voyons  alors  la  température  baisser  de  i°,i  C.  après  i  heure  et  le  train  postérieur 
tombe  paralysé  à  ce  moment,  i  heure  et  demie  après  l'injection,  la  température  a 
diminué  de  i°,5C.  et  l'animal,  pris  de  convulsion,  tombe  complètement  paralysé, 
tandis  que  le  thermomètre  baisse  toujours;  1  heures  après  le  début  de  l'exjiérience, 
l'hvpothermie  atteint  une  différence  de  a°,9  C.  Après  5o  minutes  on  voit  la  température 
l'emonler  et  la  paralysie  disparaître  progressivement  sans  que  l'animal  ait  manifesté 
les  moindres  symptômes  d'asphyxie.  Le  lendemain,  le  cobaye  paraît  être  en  état  nor- 
mal et,  ajjrès  8  jours,  il  continue  à  se  bien  ])orter. 

Le  chlorhydrate  de pscudo-conJiydrine  produit  un  elfel  physiologique  absolii/nent 
identique  à  la  dose  de  4o'"s,  mais  est  moins  toxique,  car  l'animal,  tout  en  passant  par 
le  même  degré  d'hypothermie,  n'est  nullement  paralysé  et  se  remet  à  manger  déjà 
2  heures  après  l'injection. 

Le  chlorhydrate  de  ^-coiiicéine  est  très  toxique.  Le  cobaye,  aussitôt  après  l'injection 
de  5"'Bpour  looB,  est  secoué  par  des  tremblements  généralisés;  après  5  minutes,  le  train 
postérieur  est  paralysé;  il  y  a  émission  d'urine.  Après  9  minutes,  on  observe  des  convul- 
sions avec  symptômes  manifestes  d'asphyxie,  et  la  mort  survient  rapidement  (11  mi- 
nutes) avec  congestion  du  poumon  et  du  foie. 

Le  sel  de  la  pseudo-conicéine,  à  la  dose  de  i5"'fc'  pour  100'-',  pioduit  un  eliél  tout  à 
fait  identique  à  S'^s  de  (3-conicéine;  il  est  donc  trois  fois  moins  actif  que  son  isomère. 

Le  sel  de  conicine-d  est  d'une  toxicité  moitié  moins  grande  que  le  sel  de  p-conicéine, 
amenant  la  mort  en  29  minutes  avec  5'"8  pour  loos  d'animal,  accompagnée  des  mêmes 
effets  toxiques. 

Le  sel  de  conici/ie-l  est  absolument  semblable  à  son  isomère  dextrogyre  f|uanl  à  son 
effet  physiologique,  tandis  que  la  conicine  obtenue  par  la  réduction  de  la  pseudo- 
conliydrine  et  que  nous  désignerons  en  attendant  sous  le  nom  de  pseudo-conicine  ne 
provoque  la  mort  qu'après  43  minutes,  bien  que  les  convulsions  commencent,  comme 
pour  les  isomères,  exactement  28  minutes  après  l'injection. 

Toutes  les  conicines  provoquent  une  hypcrthermie.  Elle  va  jusqu'à  0°,  7C.  pour  la 
conicine-/. 

Nous  voyons  donc  que  la  stéréoisoniL'i^ie  des  deux  conicines  ne  comporte 
aucune  différenciation  des  effets  physiologiques. 

11  réstilte  encore  de  nos  expériences  que  la  pseudo-conicine,  tout  en  étant 
par  ses  caractères  physiques  identique  à  ses  deux  isomères,  ne  l'est  plus  au 
point  de  vue  physiologique,  et  ce  fait  nous  laisse  entrevoir  une  différence  de 
constitution  entre  cette  base  et  ses  isoiuères. 

De  raclion  des  deux  conicéines  nous  pouvons  conclure  que  la  transfor- 
mation d'un  alcaloïde  saturé  en  son  isologue  non  saturé  avec  introduction 
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d'une  double  liaison  exalte  TelTet  physiologique;  tandis  que  l'entrée  d'un 
hydroxyle  dans  la  molécule  produit  l'effet  contraire,  une  atténuation  très 
grande  de  la  toxicité,  qui,  dans  notre  cas,  s'accompagne  d'un  effet  hypo- 
thermique  très  prononcé. 

Des  recherches  ultérieures  nous  démontreront  si  ces  phénomènes  com- 
portent une  généralisation. 


PHYSIOLOGIE.     —     Nouvelle  conlrihiition   à  l'étude  du  sérum  des  animaux 
élhyroidés.  iNote  de  M.  L.  Launoy,  présentée  par  M.  Roux. 

J'ai  démontré  dans  une  Note  antérieure  (')  que  chez  un  chien  normal  ou 
chez  un  chien  complètement  éthyroïdé  depuis  peu,  mais  n'ayant  pas  encore 
présenté  de  manifestations  ihyréoprives,  l'injection  de  doses  massives  du 
sérum  d'animaux  de  même  espèce,  complètement  éthyroïdés  depuis  plu- 
sieurs jours,  ne  détermine  pas  de  symptômes  d'athyroïdie.  Toutefois,  dans 
le  second  cas  on  peut  observer  l'apparition  d'altitudes  calatoniques,  immé- 
diatement après  l'injection;  ces  attitudes  sont  d'ailleurs  de  courte  durée; 
dans  les  mêmes  conditions,  elles  ne  se  produisent  pas  après  injection  de 
sérum  d'animal  sain. 

J'ai  pu  me  rendre  également  compte  que  l'injection  sous-cutanée  à  doses 
progressivement  croissantes  de  sérum  de  chien  éthyroïdé,  à  des  animaux 
jeunes  ou  adultes  de  même  espèce,  ne  détermine  aucun  accident  strumi- 
prive  aigu  ni  tardif,  lorsque  l'appareil  thyro-parathyroïdien  de  l'animal  en 
expérience  est  maintenu  dans  son  intégrité. 

11  n'en  est  pas  de  même  quand  les  injections  de  sérum,  répétées  à  courts 
intervalles,  sont  pratiquées  par  la  voie  sous-cutanée,  à  doses  rapidement 
croissantes,  sur  des  animaux  jeunes  (6  semaines  à  -i  mois)  chez  lesquels 
l'ablation  partielle,  unilatérale,  de  l'appareil  thyro-parathyroidien  a  été 
faite. 

En  elle-même  l'ablation  d'une  glande  et  des  glandules  adjacentes  ne 
cause  pas  de  notable  dommage  aux  animaux,  et  si  par  la  suite  ils  restent 
chétifs,  surtout  les  animaux  femelles,  il  n'apparaît  pas  chez  eux  d'accidents 
aigus  d'insuffisance  para  thyroïdienne. 

Au  contraire,  lorsque  chez  des  animaux  ainsi  préparés  et  complètement 
remis  des  suites  immédiates  (amaigrissement)  de  l'intervention,  on  procède 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  27  juillet  1908,  p.  268. 

C.  R.,  1908,  r  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  21.)  I-JO 


lOOO  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

tous  les  jours  ou  lous  les  deux  jours  à  l'injection  de  sérum  éthyroïdé,  on 
[)Out  voir  «"('"tablir  des  accidents  très  aigus.  La  symptomatologie  de  ces 
accidents  cadre  d'une  façon  frappante  avec  les  phénomènes  pathologiques 
qu'on  est  convenu  d'interpréter,  du  point  de  vue  expérimental,  comme  le 
résultat  d'une  insufllsance  parathyroïdierme. 

Os  accidents  consistent  en  l'apparition  de  crises,  quelquefois  fréquentes 
surtout  à  la  première  période  de  l'état  pathologique  et  dont  le  tableau  est 
le  suivant  :  la  crise  débute  par  de  la  parésie  du  train  postérieur,  l'animal 
tombe  sur  le  flanc,  les  membres  sont  en  extension,  les  muscles  sont  ani- 
més de  secousses  convulsives  fibrillaires,  le  corps  est  souvent  replié  en 
j)leurostotonos,  on  noie  de  la  dyspnée,  l'animal  pousse  également  parfois 
des  cris  excessivement  aigus,  prolongés.  La  crise  dure  une  minute,  quelque- 
fois moins,  au  maximum  une  minute  et  demie. 

Pendant  la  crise  il  n'y  a  pas  d'émission  d'urine,  pas  de  salivation;  la  crise 
terminée  l'animal  se  relève  et  récupère  aussitôt  l'apparence  d'un  animal 
bien  portant. 

Cependant  j'ai  noté  la  persistance  de  la  contracture  des  fléchisseurs  des 
doigts,  particulièrement  marquée  aux  membres  antérieurs;  une  fois  établie 
la  coniraclure  des  fléchisseurs  se  maintient  à  l'étal  chronique  alors  même 
(pic  l'animal  s'est  accoutumé  aux  injections  de  sérum  et  n'est  plus  sujet,  sous 
leur  influence,  aux  crises  convulsives  aiguës. 

En  dehors  des  crises  on  note  également  des  contractures  isolées  des 
membres,  du  frémissement  hbrillaire  de  certains  groupes  de  muscles,  des 
mouvements  automatiques  de  grattage,  de  l'byperesthésie  plantaire,  de  la 
conjonctivite.  Ouelques-nnes  de  ces  manifeslalions  rappellent  le  tableau 
clinique  de  l'épilepsie  jacksonnienne. 

J'ai  acluellemenUleuv  cas  excessivement  nets  d'iinimanx  ayant  présenté  les  symptômes 
que  je  viens  de  décrire  : 

Dans  une  expérience  (cliien  N,  Ô;  625o*-';  opéré  le  19  mars  et  (|ni  du  7  aviil  an 
21  mai  a  reçu  Sji'^'"'  de  sérum)  les  svmplômes  d'insuffisance  paralliyroïdienne  ont 
débuté  à  la  sixième  injection,  l'animai  avait  alors  leçu  en  8  jours  et  en  5  fois  108^"'  de 
sérum  . 

Dans  une  seconde  expérience  (chien  l\,  Ô;  oajo*-')  les  symptômes  d'atliyroïdie  ont 
débuté  plus  tardivement,  ils  ont  surtout  consisté  en  contracture  des  llécliisseurs  des 
doigts,  en  parésie  du  train  postérieur,  en  hypereslhésie  plantaire,  en  mouvements 
convulsifs  localisés;  je  nai  noté  chez  cet  animal  que  de  rares  crises  con\ulsives,  jamais 
spontanées,  mais  pouvant  apparaître  à  la  suite  d'un  choc  même  léger  et,  d'une  façon 
générale,  à  la  suite  d'une  excitation  périphéri(|ue  inattendue. 

Ces  phénomènes'peuvent-ils  être  interprétés  comme  résultant  d'une  action 
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toxique,  spécifique,  exercée  par  le  sérum  de  chien  c  thyroïde  ?  Une  telle 
conclusion,  dans  ce  qu'elle  a  d'absolu,  ne  répondrait  pas  à  l'enseignement 
de  l'expérimentation. 

En  effet,  chez  un  animal  témoin  (chien  O  Ô  ,  Oioo»,  de  la  même  portée 
que  le  chien  N)  j'ai  observé,  une  seule  fois  à  la  vérité,  des  phénomènes 
convulsifs  aigus,  à  la  suite  d'injections  répétées  de  sérum  iinrmcd. 

Ainsi,  il  se  peut,  mais  ce  n'est  là  qu'une  hypothèse,  que  les  phénomènes 
d'insuffisance  parathyroïdienne,  survenani  dans  les  conditions  que  j'ai  éiui- 
mérées,  soient  uniquement  la  conséquence  d'une  mauvaise  iitilisalioa  des 
malériaux  azotés  brusquement  inlroduils,  en  grande  quantité,  dans  un  orga- 
nisme jeune  en  état  d'hypolhyroïdisme  anatomique  permanent  et  d'hypo- 
thyroïdisme  physiologique  latent. 

Cependant,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître  que  le  sérum  de  chien 
éthvroïdé  exerce  une  aclion  particulièrement  efficace  dans  la  genèse  des 
phénomènes  de  tétanie  paralhyréoprive  étudiés  dans  cette  Noie. 


ZOOLOGIE.  —  Note  sur  une  Carte  indiquant  la  distribution  océanographique 
des  végétaux  marins  dans  la  région  de  Roscoff.  Note  de  M.  L.  Joubin,  pré- 
sentée par  M.  \ves  Delage. 

Ayantétudié  depuis  plusieurs  années  la  répartition  des  végétaux  marins 
sur  la  côte  nord  du  Finistère,  aux  environs  de  Roscoff,  je  suis  parvenu  à 
dresser  une  Carte  précise  et  détaillée  des  diverses  zones  qu'ils  occupent  sur 
le  littoral.  Je  me  suis  servi  comme  base  topographique  des  Cartes  hydrogra- 
phiques de  la  Marine  et  j'ai  adopté  la  nomenclature  des  zones  biologiques 
établies  par  M.  Pruvôt.  L'un  des  préparateurs  de  la  station  de  Roscoff, 
M.  Danois,  a  bien  vonlu  m'aider  dans  ce  travail  en  allant  faire  des  relevés 
sur  divers  points  accessibles  seulement  en  bateau. 

La  région  représentée  dans  ma  Carte  se  compose  de  deux  parties  très 
différentes  :  l'une,  la  pointe  de  Roscoff,  fait  une  saillie  rocheuse  au  iXord 
vers  le  large;  elle  se  termine  par  l'île  de  Baz  et  elle  est  entourée  d'un  cor- 
don d'innombrables  écueils.  Toute  cette  partie  est  très  exposée  aux  grands 
vents  et  aux  grosses  mers.  L'autre,  au  contraire,  est  une  baie  profonde  ser- 
vant d'estuaire  à  la  Penzéeou  rivière  de  Saint-Pol-de-Léon  ;  elle  est  abritée, 
vaseuse,  bordée  de  grandes  plages  coupées  de  rocher.  Le  contraste  est  frap- 
pant entre  ces  deux  régions  juxtaposées,  aussi  n'est-il  pas  étonnant  de  voir 
l'action  de  la  mer  y  produire  des  effets  variés.   Les   végétaux  marins  s'y 
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répartissent  en  zones  qui,  tout  en  occupant  des  niveaux  constants  par  rap- 
port à  la  hauteur  des  marées,  se  traduisent  par  des  variations  considérab'les 
de  leur  richesse  et  de  leur  composition,  scion  qu'ils  sont  exposés  à  des 
conditions  océanographiques  différentes.  Il  en  résulte  des  aspects  très 
divers  de  la  végétation  marine  sur  un  espace  relativement  restreint. 

Dans  les  basses  mers  des  grandes  marées  on  voit  apparaître  à  sec  la  partie  supérieuie 
de  la  zone  des  Laminaires  ;  on  peut,  par  temps  calme,  les  distinguei'  jusque  sur  les 
fonds  de  i5""  à  20™  pourvu  que  le  sol  soit  rocheux,  car  ces  Algues  ne  se  trouvent  jamais 
sur  le  sable.  J'ai  indiqué  sur  ma  Carte,  par  une  teinte  plate,  la  partie  de  cette  zone 
venant  à  sec  et,  par  la  même  teinte  en  pointillé,  celle  qui  est  toujours  immergée.  Il  est 
à  noter  qu'on  rencontre  accidentellement  des  Laminaires  au-dessus  de  leur  niveau 
normal  d;ins  de  petites  maies  n'assécliant  pas  et  abritées  de  la  lumière.  Celle  zone  des 
Laminaires  est  particulièrement  développée  sur  toute  la  partie  nord  de  la  côle  orientée 
vers  le  large;  elle  diminue  à  mesure  qu'on  pénètre  dans  la  baie  abritée  et  cesse  complè- 
tement dès  l'entrée  de  l'estuaire,  même  sur  les  roches  bien  disposées  pour  les  sup- 
porter, en  raison  de  la  petite  quaiUité  d'eau  douce  et  de  la  vase  en  sus|)ensioii  dans  le 
chenal. 

Au-dessus  des  Lamin.iiies,  on  trouve  une  zone  très  nette  formée  par  une  Algue, 
llimanlhalia  lorea,  qui  les  surmonte  à  peu  près  parallèlement,  sur  fond  rocheux.  Mais 
ces  Algues  résistant  moins  aux  coups  de  mer  disparaissent  sur  les  points  trop  battus,  de 
même  qu'elles  ne  pénètient  pas  dans  l'estuaire.  On  les  trouve  dans  les  pelites  anses, 
derrière  les  écueils,  où  la  mer  est  suffisamment  agitée,  surtout  par  les  courants  de 
marée,  mais  non  sur  les  brisants.  Leur  répartition  est  donc  plus  restreiiUe  que  celle 
des  Laminaires. 

Au-de-siis  vient  la  zone  des  Fiiriis  qui  corresponti  au  niveau  moyen  du  balancement 
des  marées;  ces  Algues  ne  vivent  (|ue  sur  la  roche,  mais  elles  n'y  sont  pas  assez  solide- 
ment fixées  pour  résislei-  aux  coujis  de  mer;  aussi  celle  zone  est-elle  presi|ue  complète- 
ment dénudée  au  nord  de  l'île  de  Baz  et  la  roche  sous-jacenle  dégarnie.  C  e-l  à  peine 
si,  dans  les  coins  un  peu  protégés,  on  trouve  de  maigres  touffes  de  Fucus.  Au  contraire, 
toute  la  partie  de  la  côte  protégée  par  l'île,  sur  la  face  abritée  des  écueils,  sur  la  côte 
de  l'estuaire,  les  Fucus  prospérera  et  couvrent  les  rochers.  On  les  sirii  dès  loin  sur  les 
berges  rocheuses  de  la  Penzée  jusqu'au  point  oir  la  marée  cesse  de  se  fain-  serrlir. 

Au-dessus  des  Fucus  se  trouve  une  bande  étroite,  mais  très  nette  el  très  constante, 
partout  présente,  sauf  en  quelques  points  par  trop  batUrs,  composée  exrlu'-ivement  par 
Peli'elia  canaliculata.  Ces  Algues  sont  placées  assez  haut  pour  ne  pas  être  mouillées 
par  la  mer  pendant  les  marées  de  morte  eau;  on  suit  le  coidon  qu'elles  lor ment  sur  la 
roche,  au-dessus  des  Fucus,  sur  toute  la  côte  jusciue  dairs  la  rivière. 

Dans  les  points  les  plus  battirs  et  exposés  aux  grands  vents  du  large,  les  Pelvelia 
manquent  ainsi  que  les  Fucus;  on  trouve  alors  à  leur  place  des  Licherrs  crépus,  noirs, 
attachés  solidement  en  plaques  aux  rochers;  ce  soiU  les  Licliina.  Ils  rouvrent  de 
grandes  plaqires  sur  les  écueils,  sur  le  nord  de  l'île  de  Baz.  De  ménie  que  le-  PeWelia, 
je  les  ai  représentées  par  une  teinte  spéciale  sur  ma  Carte. 

Sur  les  plages  alternant  avec  les  rochers,  les  Algues  sont  remplacées  par  de  grands 
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herbiers  de  Zostères,  les  uns  sur  fond  vaseux  dans  l'estuaire  de  la  Penzée  où  ils 
couvrent  des  surfaces  immenses,  correspondant  au  bas  du  niveau  des  Fucus  et  à  celui 
tout  entier  des  Laminaires  ;  ils  se  prolongent  assez  loin  au-dessous  du  zéro  des  marées; 
j'ai  représenté  par  une  teinte  plate  leur  partie  asséchante  et  par  du  pointillé  leur  partie 
immergée.  Des  herbiers  analogues  couvrent  les  plages  de  sable  seulement  au  niveau 
des  Laminaires.  Les  moindres  cailloux  isolés  dans  ces  herbiers  se  couvrent  de  grosses 
touffes  de  Laminât  ta  saccharina. 

.T'ai  repi'ésenlé  sur  tua  Carte  les  gisements  d'Uives  développés  sur  les 
points  011  se  produisent  des  infiltrations  d'eau  douce,  de  Chondrus  crispas 
exploités  pour  le  commerce,  de  Lithothamnion  exploités  sous  le  nom  de 
.l/crr/comiïie  engrais. 

J'espère  que  celte  Carte  détaillée  et  tout  à  fait  nouvelle  de  la  distribution 
océanographique  des  végétaux  marins  rendra  service  aux  botanistes  et 
zoologistes  qui  fréquentent  la  station  biologique  de  RoscolT. 


PHYSIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  Études  sur  le  cancer  des  Souris.  Y  a-t-il 
un  rapport  entre  les  différentes  mutations  connues  chez  les  Souris  et  la 
réceptivité  Cl  la  greffe?  Note  de  MM.  L.  Cuénot  et  L.  Mercier,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Quand  on  greffe  à  des  Souris  une  tumeur  bien  définie,  telles  que  la 
tumeur  B  de  l'Institut  Pasteur  ou  la  tumeur  Jensen,  de  Copenhague,  le 
pourcentage  des  réussites  varie  dans  des  limites  très  étendues.  Il  y  a  au 
moins  deux  modalités  possibles  de  cette  variation. 

1°  Si  la  tumeur  provenant  d'un  laboratoire  ou  d'un  pays  déterminé  est  grellee  à 
des  Souris  de  pays  plus  ou  moins  éloignés,  le  nombre  des  réussites  peut  être  nul,  ou 
très  faible  par  rapport  à  ce  que  donneraient  des  Souris  élevées  dans  le  laboratoire  ou 
le  pays  d'origine.  H  est  bien  connu,  par  exemple,  que  les  Souris  de  Copenhague  sont 
plus  réceptives  à  la  tumeur  Jensen  que  les  Souris  de  Berlin  ou  de  Londres  (Michaelis, 
llaaland,  Bashford-Murray,  Cramer,  etc.  ).  On  peut  se  demander  si  celte  résistance  à 
la  greffe  est  définitive,  s'il  y  a  des  races  géographiques  plus  ou  .moins  réfractaires,  ou 
si,  au  contraire,  comme  le  pense  Borrel,  la  résistance  est  lempoiaire  et  cesse  par 
adaptation  des  cellules  greffées  aux  nouvelles  Souris  porte-greffes. 

2°  Les  Souris  offrent  de  très  nombreuses  mutations  qui  ont  été  définies  avec  précision 
par  l'un  de  nous  ('),  de  sorte  qu'il  peut  exister  128  races  de  Souiis,  différant  l'une  de 


(')  L.  CuÉNOT,  L'IiéréctUé  de  la  pigmentation   ches   les  Souris  (5''  Note)  (Arc/i. 
zool.  expér.,  4°  série,  t.  VI,  1907;  ISotes  et  Revue,  p.  1). 
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l'aulie  par  au  moins  un  délerminanl  chi  plasma  gerniinalif  (par  exemple,  Souris  grise 
sauvage,  Souris  lilanche,  noire,  jaune,  valseuse  ou  à  marche  normale,  panachée  ou  à 
robe  uniforme,  à  yeux  noirs  ou  à  veux  rouges,  etc.).  La  majorité  des  auteurs 
(Michaelis,  L.  Loeb,  etc.)  pensent  ({u'il  y  a  une  relation  entre  la  réussite  des  grelTes  et 
les  races;  cerlaines  d'entre  elles  seraient  léfractaires  d'une  façon  absolue  ou  relative; 
nous  citerons  par  exemple  l'opinion  de  Bridré  qui  a  étudié  tout  récemment  la 
tumeur  H  dans  le  laboratoire  de  Borrel  :  «  .  .  .  la  race  des  Souris  a  une  grande 
importance  :  les  Souris  grises  donnent  une  proportion  de  succès  très  inférieure  à  celle 
qui  est  fournie  par  les  Souris  blanches;  et  le  passage  chez  les  Souris  grises  atténue  la 
virulence  de  la  tumeur  pour  les  Souris  blanches  ». 

Disposant  d'une  collection  presque  complète  des  races  possibles  de  Souris, 
nous  avons  cherché  à  résoudre  ces  divers  problèmes  :  M.  Borrel  a  eu  la 
grande  amabilité  de  nous  envoyer  de  l'Institut  Pasteur  deux  Souris  blanches 
portant  chacune  une  greffe  bien  développée  de  tumeur  B(adéno-carcinonie 
à  cellules  cylindriques). 

Avec  l'une  de  ces  tumeurs,  nous  inoculons  12  Souris  de  races  variées  : 
2  greffes  seulement  prennent  (sur  une  Souris  grise  et  sur  une  jaune  à  yeu\ 
rouges),  ce  qui  donne  16,6  pour  100  de  réussites,  alors  que  Bridré  a  obtenu 
à  l'Institut  Pasteur,  avec  la  même  tumeur,  mais  sur  Souris  blanches,  jus- 
qu'à 100  pour  100  de  succès. 

L'une  des  porte-greffes  (Souris  jaune  à  yeux  rouges)  est  tuée  70  jours 
après  l'inoculation  (tumeur  du  volume  d'une  noix  qui  ne  pousse  bien  que 
depuis  I  mois);  des  fragments  de  la  tumeur  sont  inoculés  à  3o  Soiuùs,  d'âge 
comparable  aux  premières  et  également  de  races  variées.  Nous  avons  obtenu 
cette  fois  60  pour  100  de  réussites  et  la  poussée  des  greffes  a  été  bien  plus 
rapide;  i  mois  après  l'inoculation,  les  tumeurs  étaient  déjà  grosses  comme  des 
noix.  D'autres  séries  nous  ont  donné  un  pourcentage  de  65  et  68  pour  100; 
il  est  bien  probable  que  ce  niveau  se  maintiendra  désormais. 

Il  y  a  donc,  entre  les  Souris  de  Pari.s  et  de  Nancy,  une  différence  qui  se 
traduit  au  début  par  une  réceptivité  différente  et  par  la  lenteur  de  la  pous- 
sée; cette  différence  s'efface  rapidement,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  acclimate- 
ment de  la  tumeur  à  l'organisme  nouveau,  comme  le  dit  très  justement 
Borrel.  La  variation  de  réceptivité  est-elle  en  rapport  avec  les  diverses 
mutations  des  Souris,  ou  est-elle  liée  à  quelque  chose  d'invisible,  (jui  ne 
peut  être  qu'une  influence  générale  du  milieu?  Nos  expéiiences  répondent 
d'une  façon  concluante  par  la  négative  quant  à  la  première  question  :  nous 
avons  pratiqué  les  greffes  d'une  façon  systématique  sur  toutes  les  races  de 
Souris  que  nous  possédions,  et  aucune  d'elles  ne  s'est  montré  réfractaire, 
ni  d'une  façon  absolue,  ni  d'une  façon  relative.  Il  y  a  eu  des  réussites  chez 
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toutes,  ^'oici  la  liste  des  mutations  essayées  (cuire  parenthèses  est  indiquée 
la  formule  héréditaire  de  la  race,  c'est-à-dire  la  liste  de  ses  déterminants; 
pour  explications  sur  ce  point  spécial,  voir  la  Note  de  Cuénot  citée  plus 
haut)  : 

Grise (CGMF)  Golden  agouti (CGMD) 

Grise  à  ventre  blanc  ..  .  (CG'MF)  Golden  agouti   à  ventre 

Noire (CNMF)  blanc' (CG'MD) 

Jaune (CJMF)  Chocolat (CNMD) 

l'-auve  yeux  rouges (CGEF)  Gris  perle (CNEF) 

Fauve    yeux    rouges.  Café  au  lait (CNED) 

ventre  blanc (CG'EF)  Albinos  variées (A....) 

Ajoutons  encore  à  cette  liste  que  la  mutation  panachure  (P  ),  superposée 
aux  diverses  mutations  de  couleur,  n'a  pas  plus  d'eflet  que  celles-ci  sur  la 
réussite  des  greffes. 

Donc,  le  faible  pourcentage  de  la  série  du  début  n'est  pas  dû  au  transport 
de  la  tumeur  B  d'une  Souris  blanche  sur  des  Souris  colorées;  il  tient  à  une 
différence  invisible,  qui  existe  entre  les  Souris  de  Paris  et  de  Nancy.  L'idée 
la  [)lus  naturelle  est  de  penser  cjue  c'est  le  résultat  du  régime  alimentaire, 
qui  varie  suivant  les  laboratoires;  mais  il  est  bien  possible  que  ce  soit 
quelque  chose  de  plus  complexe. 

tenant  à  l'adapta tion  rapide  de  la  tumeur  B  de  Paris  à  une  nouvelle  race 
géographique  (Nancy),  c'est  un  phénomène  qui  se  passe  évidemment  dans 
les  cellules  cancéreuses  elles-mêmes;  nous  nous  proposons  de  rechercher 
plus  tard  si  ce  changement  dans  leur  chimisme  ne  s'accompagne  pas  de 
modifications  morpliologiques. 


EMBRYOGÉNIE.  --  Sur  le  buurgeonnemenl  expérimental  et  spécialement  la 
production  d  une  tête  supplémentaire  chez  Saccocirrus.  Note  de  M.  Aug. 
MicHRL,  présentée  par  M.  Henneguy. 

Au  cours  de  recherches  effectuées  à  la  Station  zoologique  de  Naples  sur 
le  bourgeonnement  chez  les  AnnéUdes,  j'ai  été  à  même  de  faire  quekjues 
observations  sur  une  Archiannélide,  Saccocirrus papUlocercus. 

Dans  les  conditions  défavorables  de  l'élevage  estival,  la  plupart  des 
animaux  de  cette  espèce  meurent  bientôt  par  l'envahissement  d'une  gangrène 
qui  débute  surtout  par  des  boursoufflures  du  corps  et  de  l'intestin.  Mais, 
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dans  deux  cas,  ces  boursouffliires  ont  au  contraire  conduit,  en  s'accroissant, 
à  des  bourgeons  latéraux,  qui  ont  atteint  en  longueur  à  peu  près  la  largeur 
du  corps,  soit  chez  ces  individus  petits  l  de  millimètre,  taille  presque  de 
même  ordre  que  l'extrémité  normale,  d'où  des  formes  bifurquées  du  corps 
avec  l'intestin.  Dans  l'un  des  cas,  au  bout  de  quelques  jours,  le  bourgeon 
encore  court  présente  à  son  extrémité  deux  prolongements  étalés  à  droite 
et  à  gauche,  et  bientôt  au  milieu  apparaissent  deux  yeux,  sous  forme  de 
petits  points  noirs  et  de  mieux  en  mieux  caractérisés;  celte  partie  médiane 
devient  saillante  en  lobe  céphalique,  et  les  prolongements,  plus  allongés  et 
manifestant  des  mouvements  d'abaissement  brusque  de  chaque  côté,  se  font 
reconnaître  pour  des  antennes;  sur  le  corps  du  bourgeon  agrandi,  par 
l'apparition  de  plis  ventraux  et  leur  extension  sur  les  flancs,  se  dessinent  six 
anneaux.  Mais,  au  bout  de  deux  semaines,  une  régression  régulatrice 
s'esquisse  par  la  diminution  des  antennes;  l'animal  est  alors  fixé  et  son  élude 
par  coupes  permet  de  préciser  l'état  de  ce  bourgeon  :  la  mélamérisation, 
d'avancemeni  égal,  n'est  guère  encore  indiquée  que  par  les  inflexions  de  la 
paroi;  l'intestin  cilié  s'étend  justju'au  bout;  néanmoins,  je  n'ai  pas  pu  y 
découvrir  d'orifice  buccal,  mais  seulement  un  très  petit  enfoncement 
aveugle  de  la  paroi  qui  représente  peut-être  un  début  de  slomodieum;  le 
mésoderme  pénètre  dans  le  lobe  céphalique  et  s'y  prolonge  de  chaque  côté 
vers  la  base  de  l'antenne  correspondante;  une  ébauche  nerveuse  se  recon- 
naît dans  l'épiderme  ventral,  avec  une  substance  ponctuée  profonde;  cette 
substance  se  montre  aussi  à  l'épiderme  du  lobe  céphalique,  mais  elle  ne 
paraît  pas  encore  reliée  à  la  précédente;  pas  encore  d'ébauches  de  néphridies 
ou  de  bulbes  sétigères.  Dans  l'autre  cas,  la  nouvelle  formation,  qui  parait 
être  plus  qu'une  simple  saillie  d'après  sa  longueur,  sa  forme  acuminée  et  la 
manifestation  de  quelques  mouvements  propres,  n'a  pas  développé  d'appen- 
dices permettant  de  reconnaître  une  tète  ou  une  queue. 

Quelques  individus  ayant  réussi  à  s'acclimater,  même  après  mutilation, 
ont  pu  reformer  la  queue  après  sectionnement,  et  même  renouveler  une 
seconde  fois  cette  régénération  provoquée.  Sur  ce  bourgeonnement  caudal, 
je  me  bornerai  actuellement  à  quelques  indications  de  morpliologie  externe. 
Quelques  jours  après  la  section,  le  pygidium  est  reconstitué  avec  sa  fourche 
adhésive;  puis,  devant  lui,  commence  à  se  dessiner  une  métamérisation  et, 
une  semaine  environ  après  l'opération,  quelques  anneaux  nouveaux 
deviennent  distincts  à  la  partie  antérieure  du  régénérât.  Pour  l'aspect 
extérieur  de  la  régénération  caudale,  c'est  en  somme  chez  cette  Archian- 
ïiélide  le  type  bien  connu  chez  les  Annélides  proprement  dites. 


SÉANCE    DU    ï'i    NOVEMBRE    1908.  IOO7 

GÉOLOGIE.   —  Sur  l'âge  des  minerais  de  fer  de  la  forêt  de  Lorges  (Côtes- 
du-Nord).  \ole  de  M.  F.  Kerfokxe,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

La  réi^ion  siliiée  entre  les  massifs  granitiques  de  Quintin  et  de  Plœuc, 
que  recouvre  dans  sa  plus  grande  étendue  la  forêt  de  Lorges,  est  occupée 
par  le  Précambrien,  le  Dévonien  et  le  Carboniférien.  D'après  l'hypothèse 
adoptée  pour  la  Carte  géologique,  le  Dévonien  reposerait  en  transgression 
sur  le  Précambrien,  mais  le  contact  a  lieu  nettement  par  faille  et  le  Grès 
blanc  à  Ortltis  Monnieri  Rou.  vient  au  Nord  en  contact  direct  avec  celui-ci. 
Quant  au  Carboniférien,  il  paraît,  à  moins  de  failles  multiples  que  létat 
des  affleurements  ne  permet  pas  de  constater,  reposer  en  discordance  sur  le 
Dévonien  plissé  et  arasé.  A  l'exception  du  lambeau  de  schistes  fossilifères 
du  Bodéo,  on  n'a  pu  dislinguer  sur  la  Carte  les  différents  termes  du  Dévo- 
nien, et  même  M.  Barrois  ('  )  a  admis  la  présence  dans  ce  complexe  d'étages 
plus  anciens,  étant  donnée  la  présence  de  certains  minei-ais  de  fer  (le  Pas, 
Bas  Vallon"),  qui  lui  ont  paru  appartenir  à  un  autre  niveau. 

L'étude  que  je  viens  de  faire  de  cette  région  m'a  permis  de  préciser  cer- 
tains niveaux  et  de  rapporter  au  Dévonien  inférieur  tous  les  minei'ais  de  fer 
qui  s'y  trouvent,  y  compris  ceux  du  Pas  et  de  Bas  Vallon. 

Le  Dévonien  est  formé  des  schistes  et  qtia/tzites  inféiiciii s.  du  i^rès  blanc  à 
().  Monnieri  (le  Pas,  Bosse  de  la  Hutte)  et  de  schistes  coblencicns  ou  plus  récents 
(  le  Bodéo).  Les  schistes  et  f|uaitziles  ont  le  faciès  bien  connu  de  la  région  classique 
de  la  rade  île  Bresl.  A  leui'  partie  supérieuie  ils  présentent  ordinairement  une  inodi- 
lication  impo('lante  :  ils  sont  constilués  pai-  des  schistes  noirs,  argileux,  tendres  et 
traçant,  ressemblant  aux  Ampéliles  du  Gothiandien,  surtout  lorsqu'ils  sont  altérés,  et 
le  résultat  ultime  de  leui'  altération  est  souvent  aussi  une  argile  noirâtre  et  même 
blanche;  ils  contiennent  de  raies  pelits  bancs  quariziteux  noirs;  aux  abords  du  gra- 
nité, ils  se  chargent  de  chiastolite.  C"e-t  dans  ces  schistes  que  se  trouvent  intercalées 
le  plus  souvent  les  couches  de  minerai  de  fer,  en  particidier  dans  le  nord  de  la  région 
(le  Pas,  Bas  \allon);  au  Suri,  au  contraire  (la  BuUe-Iiouge,  prés  Uzel),  elles  sont 
dans  des  schistes  et  quartziles  ty|)iques  et  ont  pour  mur  des  schistes  et  pour  toit  de 
gros  bancs  qnarlzileux.  Le  grés  blanc  dévonien  fossilifère  repose  sur  les  schistes 
ampélileux  à  couches  de  minerai.  J'ai  trouvé,  en  paiiiculier,  Orthis  Monnieri  Hou.  et 
des  Lamellibranches  à  quelques  méties  an-dessus  de  la  couche  d'Itématite  du  Pas  et 
à  la  Bosse  de  la  Hutte,  non  loin  de  Bas  Vallon.  Ces  minerais  sont  donc  ilévoniens,  car 


(  '  )   Cil.  Barrois,  Légende  de  la  feuille  de  Saint-Urieuc,  iSgS  :  Le  bassin  du  Mencz- 
llelnir  (A/in.  Soc.  géol.  A'ord,  t.  X\I1,  p.  199). 

C.  H.,  1908,  2"  Semestre.  (T.  CM.VII,  iN"  21.)  I  3l 
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il  laiidrail,  |30iir  qu'il  n'en  soil  pas  ainsi,  retiier  du  Dévonien  tous  les  sciiisles  et 
quarlziles  de  la  réij;ion,  si  semblaljles  cependanl  à  ceux  de  Saint-Gelven  et  du  Finis- 
tère, qui  contiennent  des  fossiles  caractéristiques,  et  le  faire  débuter  au  grès  blanc  à 
O.  Monnieri.  Dans  le  Finistère,  du  reste,  on  trouve  souvent,  comme  ici,  des  schistes 
ampéliteux  plus  ou  moins  développés  entre  les  schistes  et  f|uarzites  et  le  grès  blanc. 

Ces  ininerais  dévoniens  sont  constilués  presque  parloutpar  de  l'hématile, 
à  Bas  Vallon  par  de  la  magnétite  et  une  clilorile  à  structure  oolitique  :  la 
banalité.  Il  y  a  lieu  de  signaler,  comme  Ta  fait  M.  Barrois  C  '),  au  voisinage 
de  celle-ci,  la  présence  de  roches  diabasiques;  ce  sont  des  roches  à  grands 
cristaux;  elles  ont,  près  de  Bas  Vallon,  l'allure  de  petits  massifs  et  elles 
recoupeni  le  Dévonien.  Un  autre  fait  à  noter  est  que  les  schistes  encaissants 
de  la  bavalite  ne  contiennent  pas  de  chiastolite  comme  ceux  de  riiématite 
du  l*as  et  paraissent,  par  suite,  être  en  dehors  de  la  zone  influencée  par  le 
granité;  mais  ils  contiennent  quelquefois  de  petites  oolites  argileuses,  comme 
la  bavalite  elle-même. 


GÉOLOGIK.  —  Sur  la  répartition  des  Ilalobies  dans  le  Péloponèse  occidental. 
Note  de  M.  l*n.  ]\É«iiiis,  présenlée  par  M.  Henri  Douvillé. 

Dans  une  Note  précédente  (3  aoi'it  1908),  nous  avons  reconnu  Halobia 
cassiaita  et  //.  styriaca  Mojs.  dans  la  nappe  de  charriage  du  P(''loponèse, 
au  mont  Illiùnie,  composée  ici  d'une  série  isoclinale,  dont  l'axe  est  formé 
de  calcaires  en  plaquettes  ((  IP  ),  avec  jaspes,  enveloppés  par  une  série  jas- 
pique  avec  iiitercalations  calcaires,  puis  par  une  formation  de  grès,  puis  de 
nouveau  par  une  formation  de  calcaires  en  plaquettes  (CP).  Je  signalais  en 
luème  temps  des  lamljeaux  de  la  série  jaspique  autour  de  la  formation  de 
grès.  Depuis  j'ai  eu  l'occasion  de  vérifier  la  composition  de  cette  nappe  au 
nord  du  l'éloponèse.  au-dessus  du  calcaire  crétacé-éocène,  dit  de  Tripolitsa. 
En  suivant  le  versant  sud  du  Clielmos,  du  col  de  Kalavryta-Soudeua  à 
rOuesl,  au  col  de  <  >helmos-Dour(lou\ana  à  l'Est,  par  Mazi,  on  observe  in- 
variablement de  haut  en  bas  la  succession  suivante  : 

Calcaire  en  piaipietles   \ 

Jaspes  .'  appartenant  à  la  nappe. 

(  j  lés  I 

Calcaire  de  iripolitsa  oppartc^iiant  au  substialuni. 

(')  Ch.  I^aruois  i/i  l.ACROix,  Minéralogie  de  la  France  et  des  Colonies.  I.  I.  (895, 

p.    |00. 
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On  remarque  cependant  que  les  formations  de  grès  et  de  jaspe  se  coincent 
souvent  par  étirage.  Cela  nous  permet  de  compléter  les  résultats  obtenus  au 
mont  Ithùme.  Les  lambeaux  de  jaspes,  qui  se  trouvent  autour  de  la  forma- 
tion de  grès  sur  cette  montagne,  ne  sauraient  être,  d'après  ce  qui  précède, 
que  les  vestiges  de  la  formation  jaspique,  qui  aurait  existé  autour  dr  la 
formation  de  g'rès,  et  ainsi,  en  comblant  les  lacunes,  on  aurait  au  mont 
Ithôme  la  même  succession  qu'au  mont  Chelmos,  quatre  fois  répétée,  c'est- 
à-dire  deux  fois  dans  Tordre  direct  et  deux  fois  dans  l'ordre  inverse,  et  les 
isoclinaux  ne  seraient  que  des  anticlinaux  renversés.  Le  gisement  des  Halo- 
bies  se  trouve  ici,  au  mont  Itliôme,  dans  des  bancs  calcaires  intercalés  dans 
la  formation  jaspique,  à  la  limite  de  celle-ci  et  de  la  formation  de  grès,  à 
laquelle  elle  passe  par  alternance  des  deux  formations;  cela  autorise  à  con- 
clure que  la  formation  de  grès  représente  les  étages  les  plus  bas  du  système 
triasique,  tandis  que  la  formation  jaspi(jue,  du  moins  dans  ses  parties  infé- 
rieures, représente  l'étage  supérieur  ou  carnique. 

C'est  encore  dans  la  partie  inférieure  de  la  série  jaspique  que  j'ai  rencon- 
tré//a/o/vi'a  ca.v.vzVma  Mojs.  (déterminée  par  M.Tli.  Scouphos),  dans  la  nappe 
au  nord  du  Péloponèse,  cette  fois  dans  des  bancs  de  jaspe  vert,  tout  pétris 
d'Halobies,  sur  la  route  de  Patras  à  Kalavry  ta,  au-dessus  du  village  Dendra. 
La  nappe  ici,  à  allure  plutôt  tranquille,  enveloppe  le  substratuin  fortement 
disloqué,  et  un  peu  plus  loin,  au  Charri  de  Papanloiu ,  on  a  une  surface  de 
discontinuité  très  facile  à  observer  des  hauteurs  environnantes. 

Mais  si  les  Halobies  apparaissent  dans  la  nappe  au  monl  Itliôme,  comme  sur  la  route 
de  Palras-Kalavryta,  il  n'en  est  plus  de  même  de  VHalohia  superha  découverte  par 
M.  Cari  Renz,  conti'e  le  village  île  Bouhoucaki  sur  le  mont  Lvcodimo,  dans  le  golfe  de 
Mesâénie.  Ici  les  couches  à  Halobies  appartiennent  au  substratum,  sans  que  le  doute 
soit  possible.  Ce  dernier  est  composé  de  calcaires  en  plaquettes  marneus,  avec  jaspes 
et  schistes  verts,  souvent  fortement  redressés  et  recouverts  en  discordance  très  nette 
par  la  nappe,  réduite  ici  à  son  terme  supérieur,  c'est-à-dire  aux  calcaires  en  pla- 
quettes :  cependant  les  jaspes  de  la  nappe  réapparaissent  plus  haut  sous  les  calcaires, 
de  manière  à  ne  laisser  aucun  doute  qu'il  s'agit  d'une  lacune,  fréquente  partout- où 
la  nappe  a  été  replissée  avec  son  substratum  après  le  charriage.  Ici,  en  eftet,  le  sub- 
stratum a  été  énergiquement  atteint  par  le  plissement  ONO  éocène,  qui  l'a  redressé, 
peut-être  même  renversé. 

Le  plissement  a  disjoint  la  nappe,  en  agissant  différemment  sur  les  diverses  forma- 
tions dont  elle  est  composée,  d'après  leur  élasticité,  si  bien  que  celles-ci  ont  joué  les 
unes  par  rapport  aux  autres,  en  produisant  au  contact  des  brèches  caractéristiques  et 
en  se  déplaçant  en  retrait  les  unes  par  ra))porl  aux  autres. 

Les  couches  à  Halobies  au  Lycodimo  recouvrent,   peut-être  par  renver- 
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sèment,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  une  série  puissante  formée  de  bancs 
calcaires  grenus  roses  ou  jaunes,  légèrement  bréchoïdes,  avec  intercalations 
de  lits  de  jaspe  et  de  schistes  verts.  Cette  série,  sans  doute  mésozoïque,  se 
termine  à  la  base  par  un  calcaire  fragmentaire,  comme  si  ce  banc  avait  été 
broyé  sous  l'etfort  des  pressions.  Puis  vient  une  série  isoclinale  alternati- 
vement formée  de  calcaires  en  plaquettes  et  de  jaspes  appartenant  visiblement 
à  la  nappe  (quoique  le  passage  ici  du  substratum  à  la  nappe  ne  soitpasbien 
net)  et  fortement  redressés.  Cependant  le  terme  gréseux  de  la  nappe 
n'apparaît  pas. 

Toutes  ces  circonstances  peuvent  être  interprétées  de  la  manière  suivante  : 
le  charriage  de  la  nappe  qui  a  eu  lieu  à  la  limite  entre  le  Lutétien  moyen  et 
leLutétien  supérieur,  comme  je  Tai  montré  ici  même  (^Emersion  crétacée  en 
Grèce,  27  novembre  igoj^,  a  été  accompagné  de  plis  ONO  du  substratum 
qui  ont  crevé  la  nappe  à  Bouboucaki,  en  produisant  des  lacunes  par  étire- 
ment. 

Beaucoup  plus  tard,  à  la  lin  du  Miocène,  lors  des  plissements  pindiques 
ou  NNO,  la  nappe  s'est  trouvée  prise  entre  les  plis  l'igides  du  Taygète 
d'une  part,  des  conglomérats  puissants  du  Péloponèse  occidental  d'autre 
part  :  serrée  fortement  entre  ces  deux  chaînes  et  conqjosée  elle-même 
de  diverses  fonualions  de  rigidité  variable,  elle  s'est  séparée  par 
décollement,  suivant  la  stratification,  entre  le  grès  inférieur  et  les  jaspes; 
les  deux  termes  supérieurs  calcaires  et  jaspes  se  sont  plissés  seuls  en  fais- 
ceaux serrés  et  redressés  jusqu'à  la  verticale.  La  direction  de  ces  faisceaux 
qui  est  NS  généralement,  au  Lycodimo,  passe  au  Nord  vers  Tryptes  au  NiNE 
et  au  NE  :  cela  trahit  la  présence  d'un  obstacle  iNE  de  ce  côté  contre  lequel 
les  plis  pindiques  se  dévient,  et  en  elfet  j'ai  retrouvé  ce  pli  NE  sur  le  Tay- 
gète, en  terrain  cristallin,  vers  (ieorgitsa  et  plus  bas  eu  terrain  crétacé,  se 
dirigeant  précisément  vers  le  nord  du  mont  Lycodimo. 

Enfin  rappelons  que  M.  Cari  Ueiiza  trouvé  Halobia  slyriaca  au-dessus  de 
Prostovitsa,  dans  l'Olonos,  dans  des  schistes  quartzeux  calcarifères.  Je  ne 
saurais  dire  si  ce  gisement  appartient  à  la  nappe  ou  au  substratum,  n'ayant 
pas  visité  le  gisement.  Un  peu  à  l'est,  au  mont  Astras,  j'ai  constaté  l'exis- 
tence de  la  nappe  sur  un  substratum  mésozoïque,  ce  qui  fera  l'objet  d'un 
second  Mémoire. 
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MÉTÉOROLOGIE.  —  EJfluves  lumineux  continus  pendant  un  orage  à 
l'île  Lifou  (Iles  Loyalty).  Note  (')  de  M.  Nicolas,  présentée  par 
M.  J.  Violle. 

Le  /(juillet  njoH,  à  3''  du  matin,  je  suis  réveillé  par  un  violent  orage  qui 
éclate  brusquement  comme  il  est  coutume  ici.  La  pluie  tombe  en  trombes 
d'eau  véritables,  recouvrant  rapidement  le  sol  d'une  nappe  d'environ  o"",.j 
de  hauteur.  Les  éclairs  et  le  tonnerre  se  succèdent  avec  rapidité. 

A  4'' 30"*,  la  pluie,  qui  continue  à  tomber  avec  force,  diminue  cependant 
un  peu  de  violence;  la  foudre  se  tait  et  les  éclairs  sont  remplacés  par  de 
véritables  effluves  électriques  analogues  aux  lueurs  de  quelque  gigantesque 
lampe  à  arc  dont  la  marche  serait  irrégulière.  Je  les  comparerais  encore 
volontiers  aux  étincelles  de  haute  fréquence,  sauf  qu'elles  ne  s'accom- 
pagnaient d'aucune  crépitation  sèche  comme  le  font  celles-ci. 

Ces  effluves,  qui  se  dégagent  de  partout,  durent  20  à  4o  secondes,  cessent 
pendant  2  à  3  secondes,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  •6''  du  matin.  Elles  dispa- 
raissent rapidement  devant  l'aurore  (le  lever  du  jour  était  ce  matin-là 
vers  G''4o"').  La  pluie  diminue  graduellement,  elle  aussi,  pour  cesser 
à  8". 

Pendant  toute  la  durée  des  effluves,  les  détonations  de  la  foudre  étaient 
remplacées  par  un  très  sourd  et  lointain  roulement  continu. 

En  outre,  de  nombreuses  secousses  sismiques  se  produisaient,  assez 
légères,  il  est  vrai;  l'une  d'elles  cependant,  vers  5''  du  matin,  fut  assez 
forte  pour  actionner  la  sonnerie  d'un  réveil. 

Ce  phénomène  d'effluves  lumineux,  qui  a  duré  t  heure  3o  minutes  sans 
discontinuer,  a  été  observé  simultanément  et  de  façon  identique  par  moi- 
même  qui  me  trouvais  au  lieu  ilit  Mou,  ii  une  extréinité  de  l'ile,  et  à  la  Rési- 
dence, à  80'""  de  là,  par  ma  femme.  M""  Nicolas.  Il  est  donc  très  vraisem- 
blable que  ces  lueurs  se  dégagèrent  de  la  surface  totale  de  l'ile  (i  iSooo''''). 

Il  me  fallut  user  d'autorité  pour  faire  sortir  de  sa  case  un  indigène  à  mon 
service  qui,  glacé  de  peur,  y  était  encore  réfugié  une  heure  après  la  fin  du 
phénomène. 

Je  me  borne  à  exposer  les  faits  sans  chercher  à  les  explicjuer.  Mais  je  ne 
puis  m'empècher  de  rapprocher  de  ces  phénomènes  la  constitution  madré- 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  28  septembre  1908. 
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porique  des  iles  Loyalty  formées  de  coraux  soulevés  hors  de  l'eau  par  de 
nombreuses  poussées  successives  volcaniques  sous-marines.  De  fréquentes 
secousses  sismiques  semblent  prouver  que  ce  travail  n'est  pas  actuellement 
terminé.  Enfin,  je  rappelle  le  voisinage  des  Hébrides  et  notamment  de 
l'île  Tanna  avec  le  volcan  ^  asava  encore  en  activité. 


OCÉANOGRAPHIE.   —   Sur  un  genre  particulier  de  fond  marin  dans  l'étang 
de  Thau.  Note  de  M.  L.  SroRv. 

Les  Cartes  de  la  Marine  n'"  5172  et  100.59  et  les  Instructions  nautiques 
signalent,  vers  le  milieu  de  l'élang  de  Thau,  des  aignïWes  /nadréporiques. 
Les  madrépores  onl  reçu  des  pècluMirs  ce I lois  le  nom  de  pilotis,  les  aiguilles 
celui  de  cadoules,  et  ils  appellent  pkiniércs  les  fonds  de  pilotis  qui  s'éLendent 
en  surface  sans  s'élever  en  hauteur. 

Les  cadoules,  au  nombre  de  plusieurs  centaines,  ayant  chacune  la  forme 
d'un  monticule  isolé,  se  venconlrent  seulement  dans  la  partie  la  plus  pro- 
fonde et  la  plus  vaseuse  de  l'étang,  surtout  à  l'ouest  de  Hoquerols  et  en  face 
du  château  de  Yilleroi.  Leur  niveau  est  toujours  supérieur  à  celui  de  la 
vase  (]ui  les  environne  par  une  |)rofondeur  de  <)'"  à  lo"";  certaines  par- 
viennent jusqu'à  ')'"  et  même  2'"  au-dessous  des  basses  eaux;  la  superficie 
de  chacune  d'elles  est  très  petite  et  leur  pente  dépasse  parfois  3o".  Leur 
hauteur  est  donc  de  G'"  environ. 

Elles  sont  constituées  par  une  agglomération  de  serpules  dont  les  tubes  calcaires 
enchevêtrés  servent  de  support  et  d'abri  à  une  riche  faune  de  mollusques,  d'échino- 
dernies  et  d'ascidies. 

Les  mollusques  sont  parlicuiièrement  abondanis  au  sommet  de  la  cadoule  et  les  ser- 
pules sont  à  découvert  sur  les  flancs.  Les  vides  que  laissent  entre  eux  les  tubes  cal- 
caires sont  remplis  :  au  sommet  par  des  débris  de  coquilles,  à  la  base  par  une  vase 
noire  et  fétide  en  partie  agglutinée  en  globules  difficiles  à  désagréger,  ayant  environ 
3  de  millimètre  de  diamètre,  et  qui  sont  les  excréta  des  serpules  et  de  certains  mol- 
lusques. Il  résulte  de  lo  analyses  faites  de  ces  fonds  que  les  grains  minéraux  [frag- 
ments de  coke,  de  houille,  de  brique,  scories,  quartz,  biolite,  muscovile  (rare),  tour- 
maline] constituent  à  peine  quelques  millièmes  de  la  totalité  des  échantillons. 

La  faune  des  cadoules,  surtoul  sur  les  lianes,  possède  une  allure  plus 
franchement  marine  que  celle  du  reste  de  lélang.  Les  analyses  d'échantil- 
lons d'eaux  recueillis  en  aoiit  et  septembre  1908  montrent  que,  la  densité 
des  eaux  de  surface  étant  1,02680,  la  densité,  à  10'"  de  profondeur,  au  pied 
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d'une  cadoule,  est  1,027741  ce  qui  correspond  à  une  différence  de  teneur  en 
sel  de  i»,2  par  kilogramme  en  faveur  des  eaux  du  fond. 

Les  serpules  ont  dû  commencer  à  se  développer  sur  des  pierres  ou  sur 
des  coquilles  à  demi  enfouies  dans  la  vase.  La  partie  centrale  de  ragglomé- 
ralion  des  tubes,  plus  éloignée  de  la  vase,  s'est  accrue  plus  rapidement  que 
les  bords,  de  sorte  que  l'ensemble  a  ]>ris  la  forme  d'un  monticule  plus  ou 
moins  conique. 

L'interdiction  des  dragages  protège  l'existence  des  cadoules  où  quatre 
cents  pèclieurs  environ  se  livrent  à  la  pèche  des  mollusques.  Peut-être  des 
supports  artificiels  installés  dans  les  intervalles  séparant  entre  elles  les 
cadoules  ou  même  dans  les  parages  de  l'étang  où  cette  formation  fait  défaut, 
faciliteraient-ils  le  développement  des  serpules,  ce  qui  aurait  pour  résultat 
l'augmentation  des  fonds  peuplés  de  mollusques  comestibles. 


SISMOLOGIE.  —  Tremblements  de  terre  à  Constantine.  Note  de  M.  P.  Martel, 

présentée  par  M.  J.  Violle. 

Depuis  i5  ans  que  j'habite  Constantine  j'ai  constaté  de  fréquentes 
secousses;  personne  ne  s'en  préoccupait;  d'ailleurs  dans  toute  l'Algérie  on 
en  ressent  souvent.  Ainsi  à  Bougie,  où  j'ai  habité  5  ans,  je  me  souviens 
d'une  secousse  assez  forte  en  1890,  à  7''  environ  du  soir.  Cette  secousse 
avait  ébranlé  la  maison  que  j'habitais  et  occasionné  la  rupture  d'une  ferme 
du  toit. 

Pour  en  revenir  à  Constantine,  en  1907  il  y  a  eu  plusieurs  secousses. 
En  1908,  on  en  ressentit  une  très  forte  en  février,  puis  de  faibles,  jusqu'au 
18  juin  où,  pendant  la  nuit,  il  y  en  eut  une  de  2  à  3  secondes  vers  i''3o"'. 
Après,  de  temps  à  autre,  des  tremblements  insignifiants  jusqu'à  celui  de  la 
nuit  du  3  au  4  août. 

Cette  année,  depuis  la  fin  des  pluies  en  avril,  nous  avons  eu  une  tempé- 
rature très  chaude  et  surtout  du  siroco,  2  ou  3  jours  de  suite,  puis  un 
peu  de  vent  du  iVord  et  reprise  du  siroco  2  jours  après.  Cela  a  duré  ainsi 
en  mai,  juin,  juillet,  août,  septembre  et  octobre. 

Or,  le  dimanche  y.  août,  la  première  fois  depuis  avril,  le  temps  s'est 
couvert;  brusquement  à  2''  de  l'après-midi,  un  orage  a  éclaté  1res  violent; 
il  a  plu,  tonné,  etc.  de  2''  à  6'',  avec  une  obscurité  comme  rarement  il  y 
en  a  pendant  l'orage. 


I0l4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Le  lendemain  3,  quelques  faibles  secousses  dans  la  nialince;  mais  la  nuil 
à  2'' 20'",  une  secousse  terrible  qui  a  duré  près  de  10  secondes.  Toutes  les 
maisons  ont  été  ébranlées  :  dans  les  étages  supérieurs  les  plafonds  sont 
lombes;  les  murs  se  sont  lézardés;  des  cbeminées  ont  été  culbutées. 
Toute  la  ville  a  ressenti  la  secousse  qui  allait  du  Sud-Est  au  iNord-Ouest; 
mais  c'est  dans  la  partie  haute  que  la  secousse  a  été  la  plus  forte  :  des 
maisons  se  sont  écroulées  et  il  y  a  eu  des  victimes. 

Les  jours  suivants,  les  secousses  ont  continué  et  l'on  en  comptait  de  20 
à  3o  par  jour.  Le  24  août,  nouvelle  secousse  très  forte,  puis  arrêt,  pour 
recommencer  à  la  fin  du  mois  et  dans  les  premiers  jours  de  septembre.. 

Le  reste  du  mois  de  septembre  a  été  assez  tranquille,  sauf  dans  les  der- 
uIlms  jours,  où  il  y  a  eu  quelques  secousses  plus  fortes  qui  ont  continué  jus- 
qu'au 3  octobre  :  en  ce  jour,  à  3''3o"',  secousse  violente  comme  celle  du 
'^)  août  bien  que  moins  longue.  Depuis,  jusqu'à  aujourd'hui  (10  octobre), 
nous  avons  encore  constaté  trois  ou  quatre  secousses  assez  violentes,  dont 
une  le  G  à  7''  du  soir  et  une  autre  le  9  à  la  même  heure.  Couché  ou  assis,  on 
sent  un  frémissement  conlinuel.  Il  est  vrai  (|u'on  esldans  un  l'Iat  nerveux 
bien  compréhensible. 

M.  Hayot  adresse  une  Note  intitulée  :  Aéroplane  à  ccjuilihre  auloinalitiuc. 
(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronauticjue.  ) 

MM.  Tosi  et  lÎEi.M.vi  adressent  une  Noie  intitulée  :  Les  ondes  dirigées  en 
télégraphie  sans  fil. 

(Renvoi  à  l'examen  de  la  Section  de  Physique.) 

A  4  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures. 

G.   D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  30  NOVEMBRE  1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  MixisTRE  DE  l'Instruction  publique  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ampliation  du  décret  portant  approbation  de  Télection  que  l'Académie  a 
faite  de  M.  Bouly  pour  occuper,  dans  la  Section  de  Physique,  la  place 
vacante  par  suite  de  l'élection  de  M.  Henri  Becquerel  au  Secrétariat  perpé- 
tuel. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  Bouty  prend  place  parmi  ses 
Confrères. 


M.  le  Président  s'exprime  en  ces  termes  : 

Mes  chers  Confrères,  la  série  de  nos  deuils  continue.  Ce  sont  les  Confrères 
chargés  de  gloire  et  d'années  qui  nous  quittent.  Aujourd'hui  c'est  le  collègue 
que  nous  connaissions  tous  pour  son  aménité,  pour  sa  bienveillance,  pour 
sa  bonté,  pour  cette  exquise  courtoisie  qui  est  déjà  d'un  autre  siècle,  et  chez 
lequel  le  monde  savant  tout  entier  reconnaissait  le  continuateur  de  Cuvier 
et  le  maître  incontesté  de  la  Paléontologie. 

Albert  Gaudry  a  consacré  toute  sa  vie  à  cette  science.  Il  l'a  étudiée  sur 
les  matériaux  que  d'autres  avaient  déjà  accumulés,  ou  qu'on  lui  envovait  de 
toutes  parts,  puis  sur  ceux  que  ses  brillantes  explorations  de  l'Attique  et  plus 
tard  des  Montagnes  Rocheuses  lui  ont  permis  de  recueillir  et  qui  ont  été  le 
nialériol  énorme  classé  par  lui  dans  les  nouvelles  galeries  du  Muséum. 
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Il  n'a  pas  été  seulement  un  collectionneur,  il  s'est  élevé  à  la  conception 
des  lois  qui  sont  l'expression  des  faits  communs  et  il  a  formulé  le  principe  de 
la  continuité  dans  l'apparition  des  espèces  nouvelles. 

J'adresse  à  sa  mémoire  le  témoignage  ému  de  la  déférence,  de  la  sympa- 
thie, de  l'admiration  de  ses  Confrères. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Caractères  de  la  couche  Supérieure,  de  l' atmosphère 
gazeuse  du  Soleil.  Note  de  M.  Deslandres. 

Dans  le  courant  de  cette  année,  avec  le  concours  de  d'Azambuja  et 
Burson,  j'ai  pu  réaliser  l'enregistrement  complet  de  la  couche  supérieure 
de  l'atmosphère  gazeuse  du  Soleil.  Cette  couche  avait  été  déjà  décelée  en 
1892  et  1893,  et  sur  le  disque  entier  de  l'astre,  avec  les  radiations  excep- 
tionnelles H  ou  K,  attribuées  au  calcium  (  '  )  ;  mais  son  image  exacte  n'avait 
pas  encore  été  isolée  et  séparée  de  l'image  des  couches  plus  basses  qui  sont 
aussi  les  plus  brillantes.  Or,  en  raison  de  sa  hauteur  plus  grande,  cette 
couche  doit  être  moins  dépendante  des  phénomènes  de  la  surface  qui  sont 
les  seuls  étudiés  et  relevés  depuis  longtemps;  elle  offre  un  intérêt  excep- 
tionnel, d'autant  que  la  couche  correspondante  de  l'atmosphère  terrestre  est 
encore  inconnue. 

Pour  assurer  l'exposé  clair  des  résultats,  je  rappellerai  d'abord  briève- 
ment la  série  des  couches  superposées  qui  ont  été  jusqu'ici  distinguées  dans 
le  Soleil.  La  principale  est  la  surface  qui  nous  éclaire,  et  est,  selon  toute 
vraisemblance,  un  nuage  de  particules  incandescentes.  Ses  détails  princi- 
paux, taches,  facules,  granulation,  sont  photographiés  journellement  depuis 
un  demi-siècle. 

L'atmosphère,  révélée  par  les  éclipses  totales,  comprend,  à  partir  de  la 
surface,  la  chromosphère  foiiiiée,  comme  notre  atmosphère,  de  gaz  et  de 
particules,  et  la  couronne,  constituée  presque  exclusivement  par  des  parti- 
cules. Or,  la  couronne  est  encore  inaccessible  en  dehors  des  éclipses;  et  si 


(')  J'ai  annoncé  le  premier,  en  1892,  l'existence  de  la  petite  raie  noire  qui  décèle 
celte  couche,  et,  en  iSgS,  sa  présence  sur  tous  les  points  du  disque  solaire. 

Ces  raies  H  et  K  sont  émises  par  tous  les  composés  du  calcium,  mais  depuis  lons;- 
temps  Lockver  a  admis  qu'elles  sont  dues  non  au  calcium  lui-même,  mais  à  un 
composant  plus  léger,  le  calcium  étant  dissocié  dans  le  Soleil. 
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l'on  excepte  quelques  résultats  récents,  notre  impuissance  est  presque  aussi 
complète  à  Tégard  des  particules  de  la  chromosphère. 

Seuls  les  gaz  et  vapeurs  chromosphériques  peuvent  être  étudiés  en  tout 
temps;  de  1868  à  1892,  ils  ont  été  relevés  par  la  méthode  de  Janssen  et 
Lockyer,  au  bord  solaire  extérieur  et  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  de 
la  surface.  Puis,  de  1892  à  189/1,  j'ai  montré  qu'ils  peuvent  être  décelés  et 
photographiés  à  toutes  les  hauteurs,  et  dans  la  demi-sphère  entière  tournée 
vers  la  Terre,  aA^ec  le  spectrographe  ordinaire  et  surtout  le  spectrohélio- 
graphe.  Il  suffit  d'isoler  une  quelconque  des  nombreuses  raies  noires  du 
spectre  solaire  pour  photographier  les  formes  et  les  mouvements  de  la 
vapeur  correspondante.  Parmi  toutes  ces  raies,  la  raie  K,  qui  est  la  plus 
large,  a  des  propriétés  précieuses,  de  même  que  la  raie  voisine  H.  Elle  est 
doublement  j-enversée  et  se  divise  en  trois  composantes  distinctes,  de  lar- 
geurs décroissantes,  qui  sont  :  (a)  les  parties  de  la  raie,  larges  et  noires,  du 
côté  rouge  et  du  côté  violet,  appelées  K,^  et  K,^;  (b)  les  deux  raies  cen- 
trales brillantes,  souvent  dissymétriques,  K^,,  et  Ko,.,  et  (c)  la  raie  noire 
assez  fine,  K;,  (voir  la  figure  i  ci-dessous).  Or,  ces  trois  composantes  repré- 
sentent trois  couches  superposées  de  la  vapeur  qui  s'annonce  comme  étant 
la  plus  élevée;  car  la  raie  K3,  dans  les  protubérances  du  bord,  est  plus  haute 
que  toutes  les  autres  et  même  que  la  raie  rouge  H^  de  l'hydrogène. 


Fis 


Courbe  des  intensités  de  la  lumière  dans  le  spectre  à  Penifilacenient  de  la  raie  K. 


Avec  la  surface  et  les  trois  divisions  du  calcium,  on  a  donc  quatre  couches 
superposées,  que  j'appellerai  S,  K,,  Ko  et  K3.  L'image  de  K,  est  facile  à 
obtenir,  maisjusqu'à  présent  les  couches  moyenne  et  supérieure  du  calcium. 
Ko  et  Kj,  étaient  photographiées  confondues.  La  seconde  fente  des  spectro- 
héliographes  employés  contenait  à  la  fois  les  raies  Ko,.,  K3  et  Ko^;  et  l'image 
obtenue,  que  j'appellerai  K03,  était  le  mélange  de  Ko  et  K3,  auquel  s'ajoutait 
souvent  une  petite  portion  de  la  couche  K,.  Or,  celte  année,  avec  un  grand 
spectrohéliographe  d'un  type  spécial,  à  trois  fentes  et  très  dispersif,  j'ai 
pu,  aidé  par  d'Azambuja,  isoler  uniquement  soit  la  raie  K3,  soit  l'une  des 
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com[)osaiik's  de  Iv^,  couiiuc  Tindique  la  ligure  ci-contre,  où  la  fente  est 
représentée  par  des  hachures.  On  obtient  ainsi  l'image  de  K3  et  aussi  l'image 
de  Ko,  bien  pure  et  exempte  de  toute  lumière  étrangère. 

Chaque  jour,  à  Meudon,  autant  que  le  permettent  l'état  du  ciel  et  la  pé- 
nurie du  personnel,  on  enregistre  les  images  de  K3  et  K^  avec  le  grand  spec- 
trohéliographe  (  '  ),  de  K^^  et  K,  avec  le  petit  spectrohéliographe,  de  S  avec 
un  photohéliographe  et  aussi  les  vitesses  radiales  de  K3  et  K»  avec  un 
spectro-enregistreur  des  vitesses.  Les  formes  et  les  mouvements  sont 
relevés  dans  les  quatre  couches. 

Or,  dans  les  quatre  derniers  mois,  le  beau  temps  a  prévalu  et  a  permis 
de  faire  une  belle  série  d'épreuves  qui  s'étend  au  moins  sur  quatre  rotations 
entières  de  l'astre.  J'ai  pu  ainsi,  en  comparant  la  nouvelle  couche  aux  trois 
autres,  reconnaître  quelques-unes  de  ses  propriétés  essentielles  et  com- 
pléter les  deux  Notes  précédentes  des  10  août  et  7  septembre  (môme  Tome, 
p.  334  et  4G7). 

La  surface  S  a  comme  détails  principaux  les  taches  noires  et  aussi  les 
facules  brillantes,  plus  nombreuses,  qui  sont  liées  souvent  aux  taches  et  ne 
sont  bien  visibles  qu'au  bord. 

La  couche  K,  au-dessus,  appelée  aussi  couche  re/nersante,  oflVe  les  taches 
avec  leurs  ombre  et  pénombre  bien  marquées,  et  un  développement  plus 
grand  des  facules  qui  sont  aussi  brillantes  au  centre  qu'au  bord. 

Avec  la  couche  moyenne  Iv^,  les  changements  sont  plus  grands.  Les  facules 
prennent  une  grande  extension;  à  leur  enqalacement,  on  a  des  plages  bril- 
lantes, plus  larges  qu'elles,  et  tout  autour,  sur  le  disque  entier,  des  masses 
brillantes  plus  petites,  appelées  réseau  faculaire,  réseau  chromosphérique, 
flocculi.  Les  taches  n'ont  plus  de  pénombre  et  disparaissent  en  partie, 
masquées  par  la  vapeur  de  calcium. 

Si  l'on  passe  à  la  couche  supérieure  K,,  les  variations  s'accentuent  dans 
le  même  sens.  Les  taches  ont  presque  complètement  disparu,  et,  lorsqu'une 
portion  d'elles  subsiste,  elle  est  à  peine  noire  et  difficile  à  distinguer  (-).  Les 
plages  brillantes  au-dessus  des  facules,  de  leur  côté,  sont  encore  agrandies, 
et  avec  cette  particularité  que  les  maxima   de  lumière,  assimilables  à  des 


(')  Les  épreuves  du  giaïul  spcclioliéliogi  aplie  oal  été  faites  en  parlie  avec  l'aide  de 
Croze,  licencié  es  sciences,  qui  e^t  venu  faire  un  stage  à  l'Observatoire. 

(-)  Parfois,  au  point  qui,  dans  la  plage  faculaire,  correspond  à  la  tache,  partent  de 
petites  lignes,  droites,  noires,  courtes  el  fines  qui  forment  des  sortes  de  rayons;  parfois 
aussi,  ces  lignes  sont  brillantes  et  alors  plus  longues. 
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crêlcs  ou  à  des  pics,  \  oui  soiivoiiL  uik'  distribulion  dilTérenlc.  (^uant  aux 
plages  plus  petites  qu'on  pourrait  appeler  y7occM/i  moyens,  l'extension  de 
leurs  bords  est  bien  sensible,  d'autant  que  les  petits y?wccw/j  de  K^  font  en 
général  défaut  ou  sont  beaucoup  plus  faibles  (  ').  L'image  K.,  est  ainsi  for- 
mée de  points  brillants  plus  gros  qui  se  détachent  sur  un  fond  relativement 
plus  sondjre,  et  à  première  vue  se  distingue  de  l'image  Ko. 

En  même  temps,  sur  les  images  K.,,  les  noirs  et  les  blancs  se  groupent 
de  manière  à  former  des  files  régulières,  invisibles  ou  peu  visibles  sur  les 
autres  couches,  et  qui,  dans  leur  ensemble,  constituent  un  phénomène  nou- 
veau. Ainsi  le  caractère  principal  des  images  K3  est  l'apparition,  au  milieu 
des  flocculi  brillants,  de  lignes  longues,  noires,  souvent  très  noires,  que  j'ai 
appelées  /iiamenls,  parce  qu'elles  font  l'effet  de  fils,  plus  ou  moins  gros  (-) 
et  courbes,  posés  sur  une  surface  brillante.  En  général,  le  filament  est  pro- 
longé de  chaque  côté  jusqu'aux  bords  par  des  lignes  similaires,  moins  nettes, 
moins  continues,  appelées  alignements  ;  et,  comme  l'alignement  persiste  avec 
le  filament  pendant  plusieurs  jours,  il  est  légitime  de  supposer  cju'il  fait  le 
tour  entier  de  l'astre  et  forme  un  anneau  fermé  dans  l'atmosphère  (').  D'ail- 
leurs, lorsqu'on  regarde  de  près  une  image  nette,  on  distingue  d'autres  ali- 
gnements plus  fins  qui,  dans  leur  ensemble,  constituent  un  véritable  réseau. 
La  figure  ci-contre  reproduit  les  réseaux  d'alignements  de  tjuatre  jours  dif- 
férents (').  On  y  voit  que,  sur  certains  points,  les  alignements  se  coupent  et 

(')  Les  petits  flocculi  manquent  peut-être  parce  que  les  colonnes  verticales  de 
vapeur,  qui  sont  supposées  leur  correspondre,  ne  s'élèvent  pas  jusqu'à  la  couche 
supérieure. 

(-)  Parfois,  mais  beaucoup  plus  rarement,  le  fil  est  assez  gros  et  court,  et  l'on  a  une 
sorte  de  plage  noire,  à  bords  tranchés. 

{')  Dans  une  Note  précédente,  j'ai  émis  l'idée  que  les  alignements  pouvaient  être  de 
longs  tourbillons  à  axe  horizontal.  On  aurait  ainsi  dans  l'atmosphère  solaire  de  gigan- 
tesques anneaux  touibillons,  l'ermés  sur  eux-mêmes,  comme  la  théorie  l'exige. 

(')  Ces  alignements  ont  des  dilî'érences  autres  que  celles  basées  sur  leur  éclat,  et  qui 
peuvent  tenir  à  ce  qu'ils  sont  à  des  hauteurs  difl'érentes  dans  l'atmosphère  ou  à  des 
phases  diirérentes  de  leur  évolution.  Ces  distinctions  seront  mieux  précisées  avec  des 
images  plus  grandes  que  les  images  actuelles  qui  dépassent  rarement  4'''"  de  diamètre. 
L'alignement,  lorsqu'il  est  bien  nuir,  a  souvent  I  aspect  d'une  cassure,  d'une  faille,  à 
bords  iranchés,  qui  persiste  ainsi  pendant  plusieurs  jours.  11  reprend  ensuite  peu  à  peu 
l'éclat  normal  et  parfois  en  s'élargissant  d'une  manière  très  notable,  les  bords  devenant 
dégradés;  parfois  aussi,  de  chaque  côté,  apparaissent  des  sortes  de  filanienls  brillants, 
qui  diminuent  et  s'écartent  progressivement  comme  s'ils  se  repoussaient  l'un  l'autre. 
De  même  les  deux  moitiés  d'une  tache  qui  se  divise  semblent  se  repousser.  11  est  possible 
que  les  deux  phénomènes  soient  dus  à  des  causes  similaires. 
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se  réunissent  en  grand  nombre;  ces  points  privilégiés  sont  des  nœuds  d'ali- 
gnements. 

Déjà,  dans  les  deux  Notes  précédentes,  j'ai  signalé  des  fdaments  et  ali- 
gnements relevés  depuis  i8()3,  et  même  avec  des  dessins  à  l'appui.  Mais  ces 
relevés  sont  incomplets,  étant  faits  sur  des  images  K^s  qui  sont  la  réunion 
des  images  Ko  et  K,,  et  ne  donnent  que  certains  alignements  et  parmi  ces 
alignements  les  plus  gros.  Haie  et  Michie  Smith  (')  ont  aussi  signalé  briève- 
ment et  en  passant  quelques  tilaments  relevés  sur  leurs  épreuves  Ko.,  et  ap- 
pelés par  le  premier  de  ces  savants  longs  Jloccidi  noirs  du  calcium. 

En  fait,  la  couche  K3  bien  isolée  montre  seule  avec  netteté  le  réseau 
complet  des  fdaments  et  alignements,  et  l'on  s'en  rend  compte  en  juxtaposant 
l'image  de  Kj,,  ou  de  Ko^,  qui,  en  général,  ne  présente  pas  ou  présente  di- 
minués les  principaux  alignements  de  K,.  D'ailleurs,  parfois,  l'image  de  Kj 
offre  de  son  côté  des  alignements  non  retrouvés  dans  K.,,  mais  ordinai- 
rement plus  fins  et  plus  difficiles  à  distinguer.  Enfin,  outre  ces  alignements 
noirs  et  fins,  la  couche  K3  présente  aussi  souvent  de  grandes  plages  noires 
très  larges,  à  limites  indécises,  et  également  intéressantes;  les  unes,  situées 
autour  des  facules,  ont  déjà  été  signalées  et  nommées  circumfacules ;  les 
autres  semblent  liées  aux  filaments  ou  même  en  être  indépendantes.  Toutes 
ces  particularités  des  couches  supérieures  doivent  fixer  notre  attention. 

En  réalité  le  filament  est  à  la  couche  atmosphérique  supérieure  ce  que  la 
tache  est  à  la  surface  et  à  la  couche  basse  K, .  Il  se  détache  comme  la  tache, 
en  noir  sur  un  fond  brillant  (-),  et  parfois  il  persiste  aussi,  comme  elle,  à 
la  même  place  ou  à  une  place  très  voisine  pendant  plusieurs  rotations  de 
l'astre.  J'ai  noté  un  filament  qui,  tout  en  changeant  de  longueur  et  de 
forme,  a  occupé,  au  moins  pendant  trois  périodes  de  rotation,  la  même  po- 
sition par  rapport  à  une  tache  qui  s'est  maintenue  aussi  dans  le  même  inter- 
valle. A  côté  de  ce  filament,  un  nœud  d'ahgnements  s'est  montré  pendant 
deux  rotations. 

En  outre,  le  filament  et  la  tache,  chacun  dans  leur  couche  particulière, 
subissent  des  variations  notables,  que  ne  présentent  pas  au  même  degré  les 
parties  voisines,  et  avec  des  alternatives  de  repos  et  de  mouvement.  A  ces 


(')  Voir  IIalk  et  Ellkr.max,  Publications  of  l/ic  Yerkes  Ohser\'atory,  Vol.  III, 
Part  I,  p.  19,  et  Miciiie  Sjiitii,  The  Observaloiy  {Comptes  rendus  de  la  séance  de 
mai  1  go-  à  la  Sociélc  royale  astronomique). 

(^)  Dans  cet  ordre  d'idées,  si  les  filaments  correspondent  aux  taches  ordinaires,  les 
alignements  moins  nets  peuvent  correspondre  aux  pores  on  aux  taches  voilées. 
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Réseau  d'alignements  relei'é  dans  la  couclie  supérieure  de  l'atmosphère  solaire. 


18  septembre  1908. 
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3o  septembre  1908. 


0    E 


Les  traits  noirs  pleins  correspondent  aux  alignements  noirs,  contiiuis  et  très  nets,  appelés^/anie/i^î/  les  traits  discon- 
tinus aux  alignements  similaires  moins  nets,  et  les  traits  pointillés  aux  alignements  encore  moins  visibles  et  parfois 
discontinus.  Les  parties  hachées  sont  les  plages  brillantes  faculaires  les  plus  larges. 
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perturbations  on  peut  rattacher  la  présence  fréquente  de  protubérances  dans 
le  voisinage  des  deux  objets.  Les  protubérances  n'apparaissent  pas  en  géné- 
ral sur  la  tache,  mais  sur  la  facule  cjui  les  entoure;  de  même,  d'après  nos 
observations  ('),  elles  se  rencontrent  non  sur  le  filament  lui-même,  mais 
dans  son  voisinage  et  en  général  d'un  seul  côté. 

En  résumé,  cette  première  étude  impose  l'idée  que  les  taches  et  les  fila- 
ments, bien  qu'opposés  en  quelque  sorte,  doivent  faire  partie  d'un  même 
grand  système  et  être  liés  intimement  ensemble  et  à  la  circulation  générale 
de  l'atmosphère.  Déjà,  dans  une  Note  précédente,  j'ai  supposé  que  les 
taches  étaient  des  tourbillons  à  axe  vertical  et  les  alignements  des  tourbil- 
lons connexes  à  axe  horizontal;  et,  en  effet,  souvent  le  long  d'un  filament, 
les  vitesses  radiales  observées  impliquent  de  semblables  mouvements.  Mais 
cette  première  conception,  étroite  à  certains  égards,  peut  être  élargie 
comme  il  suit  :  les  alignements,  d'une  manière  générale,  jalonnent  les  sur- 
faces de  discontinuité  du  vecteur  vitesse  dans  le  champ  de  l'atmosphère 
solaire,  et  ces  surfaces  sont  le  siège  de  perturbations  et  aussi  de  mouve- 
ments tourbillonnaires  plus  ou  moins  inclinés  par  rapport  à  la  surface  et 
qui,  s'ils  lui  restent  parallèles,  peuvent  s'étendre  très  loin. 

Les  faits  observés  s'expliquent  bien  si  l'on  suppose  l'atmosphère  solaire 
divisée  en  cyclones  et  anticyclones,  analogues  à  ceux  de  notre  Terre,  et 
représentes  respectivement  par  les  taches  ou  facules  et  les  alignements. 
Tout  autour  de  la  tache  les  vapeurs  se  rapprochent  en  tourbillonnant, 
s'élèvent  au-dessus  de  la  tache,  qui  est  le  centre  du  cyclone,  et  ensuite  redes- 
cendent près  de  l'alignement  où  se  rencontrent  les  vapeurs  issues  de 
cyclones  différents.  Gomme  les  vitesses  y  sont  différentes,  on  a  tous  les  élé- 
ments d'une  perturbation  locale  et  même  d'un  tourbillon  horizontal;  ce 
(pii,  de  plus,  explique  les  protubérances  du  voisinage.  La  ligne  noire  qui 
constitue  l'alignement  est  due  à  la  basse  température  des  vapeurs  descen- 
dantes qui,  étant  plus  froides,  exercent  une  absorption  plus  forte. 

Les  questions  soulevées  sont  évidemment  complexes;  elles  ne  seront  bien 
élucidées  que  par  une  observation  du  phénomène  continue  et  complète,  et 
avec  l'appui  de  recherches  théoriques  analogues  à  celles  d'Helmholtz  sur 
les  mouvements  tourbillonnaires  (-).  Il  faut  donc  enregistrer  sans  arrêt  les 


(')  Je  rappelle  que,  sur  nos  épreuves  de  K3,  les  protubérances  apparaissent  avec  le 
même  temps  de  pose  que  les  vapeurs  projetées  sur  le  disque.  Même  on  peut  souvent 
décider  si  la  protubérance  est  en  avant  du  bord,  ou  sur  le  bord,  ou  en  arrière. 

(')  Les  propriétés  des  lignes  et  tubes  tourbillons  pourront  éclaircir  plusieurs  points 
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quatre  couches  et  surtout  la  couche  supérieure  qui  a  les  variations  les  plus 
rapides  et  ouvre  un  monde  nouveau  de  faits. 

Ces  recherches  solaires  pourront  fournir  des  indications  précieuses  à  la 
météorologie  terrestre,  qui  n'a  pas  encore  exploré  les  parties  supérieures 
de  notre  atmosphère.  A  ce  point  de  vue,  je  signale  les  analogies  que  pré- 
sentent le  réseau  d'alignements  noirs,  relevés  dans  l'atmosphère  solaire,  et 
le  réseau  de  lignes  noires  fines  appelées  canaux  de  la  planète  Mars.  Il  est 
possible  que  les  deux  phénomènes  soient  dus  aux  mêmes  causes. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  »//•  la  métamorphose  des  glucosides  cyanhydriques 
pendant  la  germination.  Note  de  M.  L.  Guignard. 

Les  glucosides  contenus  dans  les  graines  sont  généralement  considérés 
comme  des  substances  de  réserve,  susceptibles  d'être  utilisées,  au  même 
titre  (jue  les  sucres,  pendant  la  germination,  et  de  concourir  à  la  nutrition 
de  la  plante  durant  les  premières  phases  de  son  développement.  A  vrai  dire, 
cette  opinion  s'appuie  plutôt  sur  une  analogie  de  composition  que  sur  l'ex- 
périence,  et,  en  ce  qui  concerne  spécialement  les  glucosides  cyanhydriques, 
on  ne  possède  pas  encore,  à  ma  connaissance,  de  données  précises  sur  leur 
métamorphose  au  cours  de  la  germination. 

J'ai  montré,  il  y  a  quelque  temps,  que,  dans  le  Sureau  noir  (  '  ),  les  feuilles 
renferment,  au  moment  de  leur  chute  à  l'automne,  une  proportion  de 
glucoside  cyanhydrique  à  peu  près  aussi  élevée  qu'à  la  période  de  leur  plein 
épanouissement  ;  ce  composé  n'émigre  pas  dans  la  tige  et  reste  dans  la  feuille 
qui  tombe.  On  pourrait  donc  se  demander,  au  premier  abord,  si,  dans  cette 


parmi  les  nombreux  points  obscurs  du  sujet.  Par  exemple  les  gaz  qui,  en  rasant  la  sur- 
face, se  rapprochent  du  centre  cyclonique,  doivent,  par  le  frottement  contre  cette 
surface,  former  des  lignes  tourbillons  qui  enserrent  le  centre  et  s'en  rapprochent. 
L'anneau  tourbillon  spécial  ainsi  constitué  a  un  mouvement  propre  qui  est  dii'igé  de 
haut  en  bas  et  est  arrêté  par  la  surface;  mais,  pour  les  points  extérieurs  voisins  de 
l'anticyclone,  la  vitesse  dérivée  des  tourbillons  est  dirigée  de  bas  en  haut.  On  com- 
prend que  les  cyclones  soient  surtout  développés  dans  les  couches  basses  et  les  anti- 
cyclones dans  les  couches  élevées. 

(')  L.  Gma-SAWvi,  Nouvelles  observations  sur  la  formalion  et  les  variations  quanti- 
tatives du  principe  cyanliydruiue  du  Sureau  noir  {Comptes  rendus,  26  décembre  igoô, 
p.  1194-1196). 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  23.)  ï33 
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plante,  le  coqis  en  question  représente»  réellement  une  substance  nutritive. 

Plus  récemment,  en  recherchant  ce  qui  se  passe  chez  d'autres  végétaux 
à  acide  cyanhydrique,  M.  Treub  (')  a  constaté  que,  chez  une  quarantaine 
d'espèces  appartenant  à  des  i;enres  différents,  cultivées  au  Jardin  botanique 
de  Buitenzorg,  les  principes  cyanhydriques  disparaissent  des  feuilles  avant 
leur  chute,  excepté  dans  une  seule  espèce,  V  Indigo  fera  galegoides,  qui  pré- 
sente par  conséquent  la  même  particularité  que  le  Samhucus  nigra. 

Si  donc  on  fait  abstraction  de  ces  deux  cas,  qui  pour  le  moment  restent 
exceptionnels,  on  peut  dire  que  les  glucosides  cyanhydriques  constituent 
effectivement  des  substances  nutritives  pour  la  plante  qui  les  produit.  11  est 
possible,  d'ailleurs,  que  leur  r(Me  varie  plus  ou  moins  suivant  leur  consti- 
tution. 

Une  autre  reuuirquc  peut  être  faite  au  sujel  de  la  répartition  de  ces  com- 
posés chez  les  plantes  oii  ils  prennent  naissance  :  landis  que,  dans  nombre 
de  cas,  on  les  rencontre  aussi  bien  dans  la  graine  que  dans  les  organes  végé- 
tatifs, plusieurs  espèces,  au  contraire,  telles  que  le  Sureau  noir,  le  Groseilliei' 
rouge,  le  Sorgho,  etc.,  n'en  renferment  pas  trace  dans  la  graine. 

I .  J'our  étudier  la  façon  dont  les  principes  cyanhydriques  se  compor- 
tent dans  la  graine  en  voie  de  germination,  aucune  espèce  ne  parait  être 
plus  favorable  (pie  le  Phaseolus  lunatus  L.,  surtout  si  l'on  dispose  de  variétés 
particulièrement  riches  en  glucoside  (phaséolunatine  ou  linamarine), 
comme  plusieurs  de  celles  qui  proviennent  de  Java  et  qui  fournissent, 
d'après  mes  recherches  antérieures  (-),  jus(pi'à  3*^  ou  4**  d'acide  cyaidiy- 
driqur  par  kilogramme,  quantité  supérieure  à  celle  (pie  donnent  ordinai- 
rement les  amandes  amères  luénie  très  riches  en  amygdaline.  De  plus,  les 
graines  de  cette  espèce  ont  ravanlage  de  germer  rapidement  et  d'une  façon 
assez  unif(jrme,  quand  elles  ne  sont  pas  trop  âgées,  ce  qui  n'est  pas  le  cas 
des  amandes  amères  même  récentes  et  de  la  plupart  des  autres  graines  à 
principe  cyanhydrique. 

En  raison  du  nombre  assez  élevé  des  graines  nécessaires  aux  expériences, 
celles  (|ue  j'ai  employées  appartenaient  à  plusieurs  lots  différents,  dont  la 
teneur  respective  en  phaséolunatine  uélait  pas  identique,  mais  correspon- 


(')  M.  TiiEUB,  A'ouvelles  recherches  sur  le  rôle  rie  l'acide  cyanhydrique  dans  les 
plantes  certes  (II)  (Annales  du  Jardin   botanique  de  Buitenzorg,  i''  série,  t.   VI, 

190''  P-  79-106). 

C^)  Le  Haricot  à  acide  cyanhydrique.  etc.   (Bulletin  des  Sciences  pharntacolo- 
giques.  1906). 
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dail  à  des   quanlités  élevées  d'acide  cyanhydrique,   variant  de  o», '^18   à 
0*^,4 10  pour  100. 

Dans  chacun  de  ces  lots,  les  graines  desLinées  au  semis  élaienl  choisies 
aussi  semhiables  que  possible  fjuant  au  poids,  puis  on  en  prélevait  2.5  pour 
le  dosage  de  l'acide  cyanhydrique,  d'après  la  méthode  indiquée  dans  mes 
recherches  antérieures. 

Les  gerïninaliijns,  faites  dans  un  mélange  de  terreau  et  de  sable,  ont  en  lieu  com- 
parativement, pour  ciiaque  lot,  -à  l'obscurité  et  à  la  lumière,  sous  de  grandes  cloches 
noircies  ou  non,  dans  lesquelles  l'air  pouvait  facilement  circuler;  les  premières  étaient 
placées  dans  l'endroit  le  plus  sombre  de  la  serre  qui  servait  aux  expériences  et  dont 
la  lenipérature  variait  de  22°  à  20°,  les  Haricots  de  Java  employés  exigeant  pour  leur 
développement  une  température  plus  élevée  que  nos  Haricots  indigènes. 

A  l'obscurité,  une  dizaine  de  jours  après  le  semis,  les  plantules  atteignent  une  lon- 
gueur moyenne  de  3o'"':  elles  portent,  au-dessus  des  cotylédons  encore  en  place,  mais 
partiellement  épuisés,  deux  premières  feuilles  qui  n'ont  que  3'^'"  à  4'^'"  c'e  largeur  (on 
sait  que,  chez  les  Haricots,  ces  deux  premières  feuilles  sont  opposées  et  simples,  tandis 
que  les  suivantes  sont  isolées  et  composées  trifoliolées).  Une  quinzaine  de  jours  après, 
elles  ont  environ  45''™  de  hauteur;  les  cotylédons  sont  complètement  épuisés  et  la 
période  gerniinali\e  proprement  dite  a  pris  lin.  Les  plantules  étiolées  continuent  de 
s'allonger  de  plus  en  jilus  lentement  jiendant  quelques  semaines  et  ne  forment  que 
trois  ou  quatre  très  petites  feuilles  composées.  Celles  qui  n'ont  été  analysées  qu'au 
bout  d'un  mois  avaient  en   moyenne  60'^™  de  longueur. 

A  la  lumière,  les  tiges,  relativement  plus  courtes  et  plus  robustes,  ont  des  feuilles 
une  fois  plus  grandes  que  celles  des  plantules  étiolées,  dès  la  fin  de  la  première 
semaine;  les  cotylédons  verdàtres  s'épuisent  ]>lus  lentement  et  ne  tombent  qu'un  peu 
plus  tard. 

Dans  les  plantules  dévelo])pées  à  l'obscurité,  l'acide  cyanhydrique  lrou\é  au  dosage 
ne  pouvait  provenir  que  du  glucoside  existant  dans  les  graines;  au  contraire,  dans 
celles  qui  croissaient  à  la  lumière,  une  partie  plus  ou  moins  notable  de  cet  acide  était 
due,  à  partir  d'un  certain  âge.  à  l'action  de  la  chlorophylle,  puisqu'il  prend  naissance 
dans  les  feuilles,  comme  M.  Treub  l'a  montré,  dés  que  la  fonction  chlorophyllienne 
s'exerce. 

Comme  quelques-unes  des  graines  ne  germaient  pas  ou  que  plusieurs  offraient  un 
certain  retard  dans  leur  germination,  on  choisissait  pour  chaque  dosage  de  l'acide 
cyanhydrique  un  même  nombre  de  plantules  semblables,  soit  20,  qu'il  suffisait  de. 
bi'over  tout  entières  (y  compris  le=  cotylédons  quand  ils  n'étaient  pas  encore  tombés) 
et  de  laisser  macérer  pendant  quelque  temps  dans  l'eau  avant  la  distillation. 

Le  Tableau  ci-joint  indique  les  résultais  obtenus  à  divers  stades  du  déve- 
loppement. Dans  ciiacjue  loi  considéré  isolément,  les  j^raines  ayant  très 
sensiblenaent  le  même  poids,  la  quantité  d'acide  cyanhydrique  fournie  par 
les  plantules  a  été  rapportée  à  celle  que  donnaient  100  i^raines  sèciies  du 
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même  lot.  Bien  que  la  richesse  des  graines  en  principe  cyanhydrique  fût 
variable  d'un  loi  à  l'autre,  comme  l'indique  la  colonne  III,  les  chiffres 
obtenus  avec  chacun  d'eux  n'en  représentent  pas  moins  la  marche  de  la  dis- 
parition du  giucoside,  à  l'obscurité,  avec  autant  de  netteté  que  si,  dans  les 
cinq  lots,  les  graines  employées  avaient  olîert  la  même  teneur  en  glucoside. 
Les  chiffres  consignés  dans  le  Tableau  ne  traduisent  pas  simplement  les 
résultats  tournis  par  deux  cultures  faites  simultanément,  l'une  à  l'obscurité, 
l'autre  à  la  lumière,  avec  chacun  des  cinq  lots  de  graines;  ils  représentent 
les  moyennes  obtenues,  pour  chaque  lot,  dans  plusieurs  expériences  compa- 
ratives. 

Durée 
du  développciiienl  CAz  II  fourni  par 

Lois  à  Tobscu-         à  la  loo  ion 

de  rite.         lumière.  graines.  planlulcs. 

graines.  I.  II.  III.  1\ . 
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A  l'obscurité,  la  proportion  d'acide  cyanhydrique  obtenue  et,  par  suite, 
celle  du  glucoside  qui  lui  donne  naissance  diminuent  d'environ  {■  pendani 
la  période  germinative  proprement  dite.  Celte  diminution  continue  dans  la 
suite,  mais  plus  lentement;  au  bout  d'un  mois,  comme  l'indique  le  dosage 
des  plantules  du  lot  n"  .">,  la  proportion  de  glucoside  disparue  atteint  sensi- 
blement ^  de  la  quantité  primitive  contenue  dans  la  graine. 

Il  y  a  donc,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  une  destruction  progressive 
du  glucoside;  mais,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  supposer,  lesf  de  la 
phaséolunatine  se  retrouvent  encore  dans  les  plantules  étiolées  une  quin- 
zaine de  jours  après  la  fin  de  la  période  germinative. 

A  la  lumière,  sa  disparition  commence  à  être  compensée  dès  le  dixième 
jour,  par  suite  de  la  synthèse  de  l'acide  cyanhydrique  sous  l'influence  de 
la  clilorophylle,  et  cette  formation  dans  les  feuilles  [s'accentue  de  plus  en 
plus  dans  la  suite  du  développement. 
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2.  Il  n'était  pas  sans  intérêt  de  rechercher  si,  pendant  la  germination,  la 
deslruclion  du  glucoside  s'accompagne  d'une  mise  en  liberté  d'acide  cyanhy- 
drique,  par  suite  de  l'action  de  l'enzyme  accompagnant  la  phaséolunatine 
dans  la  graine.  Aucune  observation  n'a  encore  été  faite  à  ce  point  de 
vue  sur  les  graines  à  principe  cyanhydrique.  D'autre  part,  les  recherches 
de  M.  Greshoffsur  le  Pangiiirn  e.dide  et  celles  de  M.  Treub  sur  cette  même 
plante  et  sur  le  Phaseolus  lunatiis  semblent  montrer  que  l'acide  cyaniiydrique 
peut  exister,  dans  les  organes  végétatifs,  en  partie  à  l'état  libre  ou  presque 
libre.  Toutefois,  en  ce  qui  concerne  la  seconde  espèce,  des  observations  plus 
récentes  ont  conduit  M.  Treub  (')  à  apporter  une  certaine  restriction  à  celte 
iiypothèse.  En  effet,  si  l'on  traite  des  feuilles  fraîches  par  l'alcool  absolu 
bouillant,  dans  le  but  de  tuer  l'enzyme  quelles  renferment,  on  ne  retire 
plus,  par  distillation,  qu'une  quantité  très  faible  d'acide  cyanhydrique. 
Mais  il  en  est  autrement  avec  le  Pangium,  car  la  feuille  traitée  de  la  même 
façon  donne  une  proportion  d'acide  cyanhydrique  qui  atteint,  en  moyenne, 
la  moitié  de  la  quantité  oljtenue  par  distillation  directe;  ce  qui  «  n'est  guère 
compréhensible  que  par  la  présence  de  composés  cyanhydriques  moins  stables 
que  les  glucosides  (ou  bien  de  CAzH)  ». 

Bien  que,  dans  la  graine  du  Phaseolus,  l'acide  cyanhydrique  n'existe  que 
sous  la  forme  de  phaséolunatine,  ou  pouvait  néanmoins  se  demander  si 
pendant  la  décomposition  du  glucoside,  due  vraisemblablement  à  l'action 
de  l'enzyme  sur  ce  composé,  il  n'est  pas  possible  de  constater  la  présence 
d'acide  cyanhydrique  libre.  Pour  cette  recherche,  il  fallait  nécessairement 
s'adresser  aux  plantules  étiolées  développées  à  l'obscurité,  atin  d'être  à  l'abri 
de  l'intervention  de  la  chlorophylle. 

Dans  un  vase  contenant  ^600''"''  d'alcool  absolu  maintenu  à  une  température  très 
voisine  de  son  point  d'ébullition,  on  fait  tomber,  par  fragments  coupés  dans  la  vapeur 
d'alcool,  une  vingtaine  de  jjlanUiles  âgées  de  10  jours,  en  ayant  soin  de  les  immerger 
aussilôl  complètement.  Cette  opération  a  pour  but  de  tuer  sur-le-champ  l'enzyme  et 
de  l'empêcher  de  réagir  sur  le  glucoside.  Le  liquide  refroidi  est  séparé  des  organes 
devenus  cassants.  Distillé  au  bnin-maiie,  l'alcool  qui  doit  contenir  l'acide  cyanhvdrique 
libre,  s'il  en  existe,  est  additionné  de  quelques  gouttes  d'une  solution  de  potasse  à  t,',, 
et  soumis  de  nouveau  à  la  distillation,  afin  de  rechercher  ensuite  dans  le  résidu  l'acide 
cvanli\drlque  à  l'état  de  cyanure.  Cette  recherche  donne  un  résultat  négatif.  Far  une 
e\|irrii'Mce  faite  compaiativement  avec  la  même  quantité  d'alcool  absolu,  additionnée 
d'uni'  trè>  minime  quantité  d'acide  cyanhydrique,  on   s'était   assuré   que   ce  deiiiier, 


(')   M.  Theub,  iS'ouveUes  recherches  sur  le  rôle  de  l'acide  cyanhydrique  dans  les 
plantes  vertes,  p.  98. 
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après  transformation  en  cyanure  alcalin,  peut  être  facilement  retrouvé  dans  le  résidu 
de  la  distillation. 

Il  semble  donc  que,  si  l'acide  cyanhydrique  prend  naissance  pendant  la 
germination,  par  l'action  de  l'enzyme  sur  la  phaséolunatine,  il  disparait 
aussitôt  formé  pour  entrer  dans  de  nouvelles  combinaisons. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.   —  Sur  le  sucrt'  total  du  sang. 
Noie  (')  de  MM.  R.  Lépi\e  et  Boulu». 

Aous  avons  dit  (Comptes  rendus,  27  juillet  i()o8")  ([ue  si  l'on  traite  par 
l'acide  fluorhydrique  le  caillot  (^obtenu  par  la  cuisson  du  sang  en  présence 
de  sulfate  de  soude)  il  s'en  dégage  une  très  notable  cpiantité  de  sucre,  que 
nous  nommons  virtuel,  et  qui,  ajouté  au  sucre  de  l'extrait  de  sang  (le  seid 
dont  on  tenait  compte  jusqu'ici),  donne  le  sucre  total  du  sang  (-).  Kn  con- 
tinuant nos  recliercbes  nous  avons  pu  nous  convaincre  que  dans  le  sang  du 
chien  et  de  riiomine  la  proportion  du  sucre  virtuel,  par  rapport  au  sucre 
total,  est  presque  toujours  très  considérable,  et  qu'elle  varie  notablement 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  ranimai.  C'est  ce  que  mon- 
trait l'expérience  que  nous  avons  publiée  dans  notre  Note  du  27  juillet,  et 
ce  que  montre  rex])érience  suivante,  plus  complète  : 

Beau  Chien  de  chasse,  sain  et  neuf,  n"  27.^.3. 

On  lui  relire  quelques  centimètres  cubes  de  sang. 

I^ouvoir  réducteur 

après  thaufTagc 

de  Pexlrail 

en   piésence 

de  Pacide  fluorliydrique 

immédiat.  peiidanl  20  heures. 

Sang  artériel 0,80  2,08 

Le  suci-e  virtuel  est  2S,o8  —  o5,8oz=  16,28;  ce  qui  fait  61  pour  100  du  sucre  total. 
Aussitôt  on  lui  injecte  ao"^™"  d'eau  salée  physiologique  (sérum  d'Hayem)  radifère  à 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  28  novembre  1908. 

(^)  Une  faute  d'impression  s'est  glissée  dans  noire  Note  :  au  lieu  de  .5oo''"'"  pour  dis- 
soudre le  caillot,  lire  5o'''"'. 


SÉANCE    DU    3o    NOVEMBRE    I908.  10-29 

10  pour  100,   c'est-à-dire   reufenniint  2,j  microgrammes  de  radium  ('),  ce  qui  fuit 

o,ji  microgramnie  par  kilogramme. 

Dix  minutes  après  cette  injection  (-)  : 

Pouvoir  réchicteiir 

après  chaiilTage 

de  l'extrait 

en   présence 

de  l'acide  nuorhydrii|iie 

immédiat.  pendant  ao  lienies 

Sang  artériel 1,24  3,2/1 

Le  sucre  virtuel  est  28  ;  ce  qui  fait  encore  61  pour  100  du  sucre  tota  j. 
Deux  heures  et  demie  plus  tard  (2'' 45'"  après  l'injection)  : 

Sang  artériel o,  46  2 ,08 

Le  sucre  virtuel  est  10,62,  ce  qui  fait  7-  pour  100  du  sucre   total. 
Le  lendemain  : 

Sang  artériel 0,98  2,4o 

Le  sucre  virtuel  est  i',42  ;  cela  fait  58  pour  loo  du  sucre  total. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas  le  chauffage  au  bain-marie,  pendant 
20  heures,  ne  suffit  pas  pour  obtenir  tout  le  sucre  virtuel.  Voici  deux  cas 
comme  exemple  : 

Chien  2731,  sain  et  neuf  : 

Sang  artériel 0,98  1  ,60 

»  après  I  heure  à  og" .  .        0,88  2,4o 

Chien  2730,  ayant  reçu  i  heure  auparavant  ûS,20  par  kilogramme  de  |ihlorizine 
dissoute  dans  de  l'alcool,  en  injection  sous-cutanée  : 

Sang  artériel 0)94  '  iSy 

1)  après  I  heure  à  39°..        o,54  2,42 

Il  est  clair  que  10, Go  et  i^,3~  sont  beaucoup  trop  faibles.  Nous  eussions 
dm  trouver,  respectivement,  plus  de  2,4o  et  2,42;  car,  dans  c€s  deux  sangs, 
dont  le  pouvoir  glycoly  tique  ne  pouvait  pas  être  affaibli  ('  ),  il  a  dii  se  perdre 

(')  Ce  liquide  nous  a  été  obligeamment  fourni,  en  tube  scellé,  par  M.  Jabouin,  doc- 
teur en  Pharmacie  (voir  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  1908,  p.  472-473). 

(^)  Pour  le  pouls,  la  température,  etc.,  voir  notre  Noie  dans  les  Comptes  rendus  de 
la  Société  de  Biologie  du  21  novembre  1908. 

(  ^)  M.  Barrai  et  l'un  de  nous  ont  dit,  il  y  a  plusieurs  années,  qne  le  pouvoir  glyco- 
Ivtique  du  sang  n'est  pas  diminué  après  l'administration  de  la  phlorizine. 
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nécessairement  une  certaine  quantité  de  sucre  pendant  leur  séjour  à  39°. 
Si  nous  avons  trouvé  moins,  c'est  que  20  heures  de  chauffe,  en  présence  de 
l'acide  fluorhydrique,  n'ont  pas  suffi  à  détruire  la  combinaison.  Il  a  fallu, 
pour  la  détruire,  que  le  sanij-  ait  élc  préparé,  en  quelque  sorte,  par  un  séjour 
in  vitro  (  '). 

Parfois  4  heures  de  chauffe  en  plus,  c'est-à-dire  a4  heures  au  lieu  de 
20  heures,  donnent  beaucoup  plus  de  sucre.  La  libération  de  ce  dernier  ne 
se  fait  donc  pas  d'une  manière  régulièrement  progressive  ;  mais,  à  certain- 
moment,  d'une  manière  brusque,  et  ce  moment  peut  ne  survenir  qu'après 
plus  de  20  heures  de  chauffe. 

D'autre  part,  il  est  des  cas  où  l'on  trouve  moins  de  sucre  au  bout  de 
20  heures  de  chauffe  qu'après  8  heures  seulement.  Voici  un  cas  de  ce 
genre  : 

Même  Chien  2730.  Le  lendemain  : 


Sang  artériel . 


Pouvoir  réducteur 

iipri:s  fS  heures          après  io  heures 

immédiat. 

de  chaulTage.              de  chauffage. 

oe,88 

2»,  l5                           |S,82 

L'explication  la  plus  naturelle,  c'est  que,  par  suite  de  certaines  conditions 
du  sang,  la  libération  brusque  du  sucre  est  survenue  aux  environs  de  8  heures 
de  chauffe,  el  que  le  sucre  libéré  a  été  détruit  sous  l'action  de  Tacide  fluor- 
hydrique. 

Si  l'on  reçoit  du  sang  ou  du  sérum  dans  une  solution  d'acide  fluorhy- 
drique au  même  titre  que  celle  dans  laquelle  on  chaufl'c  le  caillot,  et  qu'on 
chauffe  le  mélange  pendant  quelques  heures,  on  détruit  la  plus  grande  par- 
tie du  sucre  libre  du  sang  (-).  C'est  pour  ce  motif  que  nous  traitons  seule- 
ment le  caillot  par  l'acide  fluorhydrique,  et  non  le  sang  tout  entier.  De  cette 
manière,  cet  acide  n'agit  que  sur  du  sucre  combiné,  au  moins  tant  que  la 
combinaison  n'est  pas  détruite. 

On  sait  que  le  glycose  du  sang  est  plus  facilement  attaqué  par  les  acides 
que  le  glycose  du  commerce.  Ce  dernier  l'est  très  peu  dans  une  solution 


(')  On  sait  (voir  surtout  Comptes  rendus,  i3  mai  1907)  que,  presque  toujours,  une 
très  notable  partie  du  sucre  se  dégage  en  un  quart  d'heure  après  la  sortie  du  vaisseau. 
La  température  est  sans  influence. 

{^). L'acide  cliiorhydrique  et  même  l'acide  tartrique  détruisent  encore  plus  de  sucre 
liljre  que  l'acide  fluorhydrique. 
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d'acide  fluorhydrique  au  titre  ordinaire.  Cela  résulte  d'une  expérience  (iné- 
dite) très  précise  faite  par  MM.  Hugounonij  et  Morel,  et  qu'ils  ont  bien 
voulu  nous  communiquer. 


M.  PoiNCARÉ  fait  hommage  à  l'Académie  du  second  fascicule  du  Tome  II 
de  ses  Leçons  de  Mécanique  céleste.  Ce  fascicule  est  consacré  à  la  théorie  de 
la  Lune,  qui  est  traitée  par  la  méthode  de  Brown  et  par  une  méthode  nou- 
velle. 

M.  Poincaré  fait  également  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  inti- 
tulé :  Science  et  Méthode,  et  où  il  traite  de  diverses  questions  de  méthodo- 
logie et  de  quelques  applications  des  méthodes  scientifiques  telles  que  le 
choix  des  faits,  Tinvenlion  mathématique,  la  nature  du  hasard,  la  relativité 
de  l'espace,  les  rapports  des  Mathéinaliques  et  de  la  Logique,  le  renouvelle- 
ment de  la  Mécanique  dû  à  la  découverte  du  radium,  les  mouvements  in- 
ternes de  la  \'oie  lactée,  les  récentes  découvertes  géodésiques. 


M.  Hatov  de  la  Goupimji';re,  en  faisant  hommage  à  l'Académie  d'un 
Mémoire  qu'il  vient  de  pul)lier  dans  \&?,  Annaes  scientificos  dn  Academia 
polytechnica  do  Porto,  sous  le  titre  de  :  Surfaces  nautiloides,  y  joint  la  Note 
suivante  : 

J'ai  envisagé  sous  le  nom  de  surfaces  à  front  générateur  une  catégorie 
géométrique  très  étendue,  car  elle  renferme  quatre  fonctions  arbitraires. 
Une  courbe  plane  quelconque  se  meut  en  s'amplifiant  homothéticjuement 
d'après  une  loi  ([uelconque,  par  rapport  à  un  point  cpii  décrit  une  courbe 
quelconque  dans  un  plan  fixe,  auquel  le  premier  reste  perpendiculaire  en 
faisant  avec  la  tangente  de  cette  directrice  un  angle  variant  lui-même  sui- 
vant une  loi  quelconque. 

J'étudie  en  particulier,  avec  des  détails  spéciaux,  une  famille  de  surfaces 
qui  méritera  peut-être  par  ses  propriétés  de  prendre  place  dans  la  Scienci'. 
Elles  ont  comme  module  de  similitude  le  rayon  vecteur  de  la  directrice  cpii 
est  essentiellement  une  spirale  logarithmique.  Pour  ce  motif,  je  les  appelle 
surfaces  nautiloides,  d'après  leur  analogie  avec  l'élégante  coquille  de  ce 
nom.  Le  front  générateur  y  -peut  être  méridien,  oblique  ou  normal,  et  la 
génératrice  tout  à  fait  quelconque.  Cependant  je  m'attache  en  particulier 
au  cas  du  cercle,  d'ailleurs  fort  complexe. 

J'établis  pour  les  surfaces  à  front  générateur,  ou  leurs  quatre  fonctions 
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arbitraires,  les  formules  générales  qui  en  font  connaître  le  volume,  le  centre 
de  gravité,  les  moments  et  axes  principaux  d'inertie.  Citons  par  exemple  cet 
énoncé  : 

Le  volume  d'un  tronc  de  nauliloide  à  front  normal  est  le  pj-oduil  de  l'arc 
de  spirale  logarithmique  que  décrit  le  centre  de  gravité  et  de  similitude  de  l'aire 
génératrice  quelconque  par  la  moyenne  arithmétique  de  la  grande  hase,  de  la 
petite  base  et  de  la  moyenne  géométrique  entre  ces  deux  hases. 

Je  rattache  à  cette  étude  une  luanche  nouvelle  de  cinématique  pour  le 
mouvement  nautiloide,  c'est-à-dire  celui  d'une  figure  qui  varie  semblable- 
menl  à  elle-même,  au  lieu  de  rester  indéformable  comme  dans  la  cinéma- 
tique classique.  Je  citerai  par  exemple  ces  énoncés  : 

Tout  déplacement  d'une  figure  plane  qui  reste  dans  son  plan  et  semblable  à 
elle-même  peut  être  effectué  à  l'aide  d'un  mouvement  nautiloide  où  tous  les 
points  décrivent  des  spirales  logarithmiques  égales  autour  d'un  même  pôle.  Le 
mouvement  instantané  d'une  figure  qui  reste  semblable  à  elle-même  peut  tou- 
jours être  décomposé  en  une  rotation  sans  déformation  autour  d'un  certain 
pê)le  et  une  déformation  homothétique  sans  rotation  par  rapport  à  ce  pâle. 
Toutes  les  vitesses  font  un  même  angle  avecles  rayons  émanés  de  ce  pôle  et  leur 
sont  proportionnelles. 

J'établis  en  second  lieu  une  autre  théorie  générale,  également  à  quatre 
fonctions  arbitraires,  pour  l'enveloppe  d'une  surface  quelconque  qui  s'am- 
pliiie  h()inothéli(|Liemcnt  suivant  une  loi  quelconque,  par  rapport  à  un  point 
qui  décrit  une  courbe  gauche  quelconque.  Je  fais  une  étude  spéciale  du  cas 
des  quadriques  et  en  particulier  de  la  sphère.  Je  ramène  ces  enveloppes  de 
sphères  aux  surfaces  à  front  générateur,  en  donnant  les  formules  de  trans- 
formation. 11  en  résulte  pour  elles  l'application  des  résultais  obtenus  en  ce 
qui  concerne  le  volume,  le  centre  de  gravité,  les  moments  et  axes  d'inertie. 

Je  détermine  leurs  surfaces  podaires,  antipodaires,  normopodaires.  Je 
ramène  aux  (|uadralures  la  recherche  de  leurs  lignes  de  courbure  dans  des 
conditions  très  étendues. 

L'aj)plication  principale  concerne  le  sphéro-nautile ,  dont  la  directrice  est 
une  spirale  logarithmique.  Sa  transformée  par  rayons  vecteurs  réciproques 
relativement  à  son  pôle  est  un  sphéro-nautile  égal,  mais  tournant  en  sens 
inverse.  Le  s|)héro-nautile  équiradial  a  comme  projections  de  ses  lignes  de 
courbure  sur  son  plan  de  symétrie  les  projections  des  herpolhodies  spé- 
ciales pour,  lesquelles  la  distance  du  centre  de  l'ellipsoïde  générateur  à  son 
plan  tangent  est  égale  au  demi-axe  moyen. 
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CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à  l'Académie  le  décès  de  M.  Fliche, 
Correspondant  pour  la  Section  d'Economie  rurale. 


M.  le  3I1XISTRE  DE  LA  Marine  fait  connaître  à  l'Académie  qu'il  est  tout 
disposé  à  faciliter,  en  ce  qui  le  concerne,  la  réalisation  du  vœu  émis  dans  la 
séance  du  2  novembre,  tendant  à  l'installation  à  la  Tour  Eiffel  dun  service 
de  signaux  horaires  par  télégraphie  sans  fd. 

Dans  une  lettre  adressée  à  M.  le  Ministre  de  la  Guerre,  M.  le  Ministre  de 
LA  Marine  a  proposé  de  charger  M.  le  commandant  Ferrie  de  s'entendre 
directement  pour  les  détails  d'exécution  avec  le  président  de  la  Commission 
centrale  de  T.  S.  F.  de  la  Marine. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  Annals  of  ihe  royal  botanic  garclen  of  Calcutta.  ^  ol.  IV.  Part  II  : 
Fresh-water  Algœ  from  Burma. 

2°  Account  of  the  opérations  of  the  great  trigonomelricalSurvey  of  India. 
Vol.  XVII. 

3°  Joncèes.  Description  et  figures  des  Joncées  de  France,  Suisse  et  Belgique, 
par  T.  HusNOT. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Étude  des  photographies  de  la  comète  Morehouse 
(iQoSf),  obtenues  à  l'Observatoire  de  Juvisy.  Mole  (')  de  MM.  Baldf.t 
et  QcÉxissET,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Du  17  septembre  au  (j  novembre  1908  nous  avons  olitenu  à  l'Observa- 
toire de  Juvisy,  sous  la  direction  de  M.  Camille  Flammarion,  9G  photogra- 
phies de  la  comète  Morehouse  (1908  c)  représentant  au  total  une  durée 
de  88  heures  1 1  minutes  de  pose  effective.   Six  appareils  photographiques 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  novembre  1908. 
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nous  ont  servi  à  les  obtenir;  parfois  plusieurs  travaillaient  simultanément; 
d'autres  fois,  au  contraire,  nousenavons  employé  un  seul.  Voici  une  descrip- 
tion sommaire  de  ces  instruments  : 

/ 
d.  f.  d 

m  m     - 

Objectif  Dallmeyer o,io  o,3o  3,o 

»          à  poitrail o,o3o  o,  i3o  3,4 

"          Voigtliindei- o,i35  o,565  '-\,i 

»         Steinheil 0,189  o,4oo  4'^ 

»         Herniagis 0,160  0,740  4i6 

»          Vieniiel 0,160  2,90  18,1 

Les  plaques  photographiques  employées  sont  les  plaques  étiquette  violette 
de  MM.  Lumière. 

Lne  élude  rapide  des  dilTércnts  clichés  nous  ayant  déjà  donné  quelques 
résultats,  nous  désirons  attirer  particulièrement  l'attention  sur  les  cinq 
points  suivants  : 

1.  La  queue  de  la  comète  a  présenté  le  plus  souvent  des  masses  lumineuses 
intenses  formant  autant  de  détails  caractéristiques.  En  mesurant  la  distance 
de  l'un  quelconque  de  ces  détails  au  centre  de  la  chevelure  sur  les  diilérents 
clichés  pris  successivement  dans  une  même  soirée,  on  obtient  des  valeurs 
de  plus  en  plus  grandes  pour  les  clichés  pris  de  plus  en  plus  tard.  Non  seu- 
lement on  peut  suivre  ces  détails  sur  les  clichés  d'une  même  soirée,  mais 
encore  on  retrouve  les  plus  intenses  sur  les  clichés  du  lendemain  et,  si  l'on 
mesui'e  leur  distance  à  la  chevelure,  on  obtient  un  nombre  supérieur  à  celui 
donné  par  une  vitesse  supposée  constante  d'après  les  valeurs  trouvées  la 
veille.  On  constate  aussi  que,  lorsqu'un  détail  est  'plus  éloigné  de  la  cheve- 
lure qu'un  autre,  son  déplacement  mesuré  sur  deux  clichés  pris  à  une  heure 
d'intervalle  est  plus  grand  que  le  premier.  Ces  constatations  s'appliquent 
aux  masses  lumineuses  et  non  aux  ondulations  des  bords  de  la  queue.  Elles 
ont  été  faites  sur  3i  clichés  pris  du  23  septembre  au  iv*""  novembre  en  mesu- 
rant ces  clichés  avec  des  échelles  gravées  sur  verre,  divisées  en  millimètres 
et  cinquièmes  de  millimètre;  nous  les  reprendrons  du  reste  au  compara- 
teur. A  titre  d'exemple,  nous  citerons  les  valeurs  apparentes  des  vitesses 
relevées  sur  les  clichés  du  1 5  et  du  16  octobre  dont  nous  présentons  une 
reproduction  à  l'Académie.  Les  deux  photographies  prises  le  iS  octobre 
à  I  heure  [\o  minutes  d'intervalle  montrent  que  la  queue  s'est  détachée 
de  la  chevelure  et  semble  chassée  par  deux  autres  queues  presque  recti- 
lignes,    très  fines.  La  vitesse  de  celte   masse   lumineuse,   située   à   9''5o'" 
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à  580000*^'"  de  la  chevelure,  était  environ  de  i  V'"  à  la  seconde.  Sur  la  pho- 
tographie du  16  octobre,  faite  i<)  heures  plus  tard,  on  retrouve  la  masse 

Comète  More/iot/se  (iqoSc). 


lô  octobre  lyoS',  tic  8'' 20°'  à  y''3i"'         i(j  octobre  1908,  de  ti''4o"  à  8''5o" 
(T.  M.  D.  P.).  (T.  M.  D.  P.). 

Observatoire  de  Juvisy.  Objectif  Voigtlander.  Poyer  o",5fj5.  Agr.  =  3. 

lumineuse  intense  sous  forme  de  quatre  U  gigantesques  (')  dont  la  partie 
inférieure  se  trouvait  à  environ  2  200000'^"  de  la  chevelure,  ayant  ainsi  par- 
couru plus  de  I  Gooooo'^™  au  lieu  de  960000*"™  qu'indiquerait  la  vitesse  uni- 


(')  Cette  forme  n'est  bien  visible  que  sur  le  négatif  lui-même,  car  les  agrandisse- 
ments sur  papier  ne  respectent  pas  les  intensités  relatives. 
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forme  citée  plus  haut.  Sur  le  cliché  du  i5  octobre,  une  autre  masse  lumi- 
neuse située  à  6900000'""  s'est  déplacée  en  j  heure  4o  minutes  à  la  vitesse 
de  58''™  à  la  seconde.  Nous  pouvons  donc  conclure  de  ce  qui  précède  que  la 
vitesse  de  ces  masses  lumineuses  va  en  s'accroissant  de  la  chevelure  aux-  extré- 
mités de  la  queue. 

2.  Sur  sept  clichés  on  constate  que  les  masses  lumineuses  ont  la  forme  d'U 
dont  la  partie  recourbée  est  tournée  vers  la  chevelure  :  nous  l'avons  déjà 
signalé  incidemment  à  propos  de  la  photographie  du  16  octobre.  La  forme 
en  U  s'accentue  à  mesure  que  les  masses  lumineuses  s'éloignent  de  la  che- 
velure. 

3.  La  comète  s'étant  rapprochée  du  Soleil,  les  angles  que  les  différentes 
queues  formaient  entre  elles  ont  diminué  progressivement. 

4.  Nous  avons  enregistré  à  trois  reprises  la  rupture  de  la  queue  près  de 
la  chevelure  :  on  voit  sur  la  photographie  des  cpieues  très  fines,  pres([ue 
rectilignes,  chasser  loin  de  la  chevelure  l'ancienne  queue  très  diffuse. 

5.  Sur  la  presque  totalité  des  clichés,  la  ipieue  principale  est  ondulée; 
mais  sur  cinq,  et  en  particulier  sur  reu\  du  i^'"  novembre,  on  voit  deux 
queues  plus  brillantes  qui  se  croisent  alternativement.  Lorsqu'on  place 
dans  un  stéréoscope  deux  de  ces  cliciiés  pris  à  une  heure  ou  deux  d'inter- 
valle, on  voit  ces  queues  enroulées  en  hélice  l'une  autour  de  l'autre.  Sur  les 
photographies  du  i*''  novembre,  on  compte  huit  spires. 


GÉOMÉTRIE.  — ■  Sur  tes  réseaux  conjugués  à  invariants  égaux. 
Note  de  M.  TzrrzfticA. 

1.  M.  Ivœnigs  a  démontré  (Darboux,  Théorie  des  surfaces,  t.  IV,  p.  (12) 
que,  si  une  congruence  intercepte  sur  deux  surfaces  S  et  S'  deux  réseaux 
conjugués  (M)  et  (M')  et  si  les  foyers  F,  et  F^  de  la  droite  MM'  sont 
conjugués  harmoniques  par  rapport  à  M  et  M',  les  réseaux  (M  )  et(M')  sont 
à  invariants  égaux.  11  est  aisé  de  voir  que,  étant  donnéle  réseau  (M)àinva- 
riants  égaux,  on  peut  trouver  une  infinité  de  réseaux  (M)  aussi  à  invariants 
égaux,  qui  forment  avec  (M)  des  couples  analogues  à  celui  qui  figure  dans 
le  théorème  de  M.  Kœnigs.  La  déleruiination  de  tous  ces  l'éseaux  (M')  dé- 
pend d'abord  de  l'intégrale  générale  de  l'équation  de  Laplacc  qui  corres- 
pond au  réseau  ^Mj,  ensuite  dune  quadrature. 

Considérons  actuellement  un  couple  unique  (M)  et  (M).  Les  tangentes 
menées  en  M  et  M'  aux  deux  courbes  correspondantes  des  réseaux  se 
coupent  en  P,  et  Pj.   Soient  de  plus  T,,  T^,  T,,  T,  respectivement  les 
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foyers  des  congruences  formées  parles  tangentes  MP,,  MP.,  M'P,,  M'Pj, 
et  distincts  de  M  et  M'.  On  trouve  que  T,,  T',  et  F,  d'un  côté,  T,,  Tl,  F, 
de  l'autre,  sont  en  ligne  droite. 

Maintenant,  d'après  une  généralisation  donnée  par  M.  Darboux(t.  IV, 
p.  34)  à  un  théorème  de  M.  Kœnigs  sur  les  réseaux  plans  à  invariants 
égaux,  théorème  auquel  on  peut  donner  une  démonstration  purement  pro- 
jective,  il  existe  une  conique  F  tangente  en  T,  et  Tj  àMT,  et  MT^,  et  ayant 
en  ces  points  trois  points  communs  avec  les  courbes  décrites  par  T,  etTo,  et 
correspondant  aux  courbes  du  réseau  (M).  Il  existe  pareillement  une  conique  F' 
tangente  en  T^  et  T,  à  M'T,  et  M'T!,,  et  ayant  aussi  trois  points  communs 
avec  les  courbes  décrites  par  T',  etT!,.  J'ai  démontré  que  ces  deux  coniques, 
situées  dans  les  plans  tangents  en  M  et  M'  aux  surfaces  S  et  S',  ont  deux  poiuts 
communs  sur  la  droite  P|P:..  Il  en  résulte  que  par  F  et  F'  on  peut  mener  un 
faisceau  de  quadriques,  qui  déterminent  sur  MM'  une  involution.Les  points 
doubles  de  cette  involution  sont  les  foyers  F,  et  F^.  Les  surfaces  du  faisceau 
tangentes  en  F,  et  Fj  à  la  droite  MM'  sont  les  deux  cônes  C,  et  C.  du  fais- 
ceau. Le  cône  C,  est  tangent  au  plan  focal  MM'P,  le  long  de  la  droite 
F,T,T'|  et  a  par  conséquent  son  sommet  S,  sur  cette  droite.  De  même  Cj 
est  tangent  au  plan  MM'Pj  et  a  son  sommet  S^  sur  la  droite  FaToT,,.  La 
droite  S,  S2  est  l'intersection  des  plans  tangents  communs  à  toutes  les  qua- 
driques du  faisceau  et  menés  aux  points  d'intersection  de  F  et  F'.  Enfin 
remarquons  que,  aux  réseaux  (  Mjet(M'},  correspondent  les  deux  réseaux  fo- 
caux(F,)et  (Fj).  Les  tangentes  eriF,  aux  deux  courbes  du  réseau  (F,)  sont 
MF,  M'  et  F,  T,  T', .  Cette  dernière  droite  engendre  une  congruence  dont  les 
foyers  sont  F,  et  le  sommet  S,  du  cône  C,.  On  trouve  de  même  que  Sj 
est  le  second  foyer  de  la  tangente  FjToT!,  du  réseau  (  Fj). 

2.  Je  considère  maintenant  certains  réseaux  à  invariants  égaux  de  nature 
toute  spéciale,  à  savoir  ceux  qui  se  reproduisent  après  un  certain  nombre  i 
de  transformations  de  Laplace. 

On  constate  facilement  qu'on  ne  peut  avoir  de  tels  réseaux  qu'à  partir 
de  «  ^  3 . 

Pour  i  =;  3,  on  trouve  que  le  réseau  doit  être  plan  et  que,  en  choisissant 
convenablement  le  facteur  arbitraire  des  coordonnées  homogènes,  ces  coor- 
données vérifient  un  système  de  la  forme 

du-  du  de  du  âv  di'^  du  dv 

Si  l'on  se  rapporte  à  un  résultat  que  j'ai  obtenu  antérieurement  (^Co/n/j/e^ 
rendus,  10  juin  1907),  on  conclut  que  ces  réseaux  sont  la  perspective  sur  un 
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plan  des  lignes  asymptotiques  des  surfaces  S,  dont  la  courbure  totale  est  pro- 
portionnelle à  la  quatrième  puissance  de  la  distance  d'un  point  fixe  au  plan 
tangent. 

Pour  i  =  4,  on  retrouve  les  réseaux  (M  )  donnés  par  M.  Darboux  (  t.  111, 
p.  472)  comme  généralisation  des  surfaces  minima. 

Pour  j]>4  les  formules  se  compliquent  et  je  n'ai  pas  encore  obtenu  de 
résultat  simple. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  la  cyclide  de  Lie.  Note  de  M.  A.  Dumoulin. 

Dans  notre  Note  du  28  septembre  1908  (p.  565)  nous  avons  attaché  à 
tout  point  d'une  surface  une  infinité  simple  de  quadriques  parmi  lesquelles 
on  trouve  la  quadrique  de  Lie.  Les  cyclides  de  Dupin  qui  leur  corres- 
pondent dans  la  transformation  de  Lie  sont  précisément  les  cyclides  (S) 
envisagées  dans  notre  Note  du  19  octobre  1908  (p.  669).  A  la  quadrique  de 
Lie  correspond  la  cyclide  que  nous  avons  définie  dans  la  première  des  Notes 
citées.  L'existence  de  cette  cyclide  a  été  signalée  par  Lie,  en  1882,  dans  les 
Forhandlingcr  de  Christiania.  Nous  l'appellerons  cyclide  de  Lie  et  nous  la 
désignerons  par  la  lettre  (A). 

]J'ensemhle  des  cyclides  (S)  est  conservé  dans  l'inversion  et  dans  la  dilata- 
tion. Cette  propriété  appartient  aussi  à  la  cyclide  de  f^ie. 

Nous  avons  formé  l'équation  des  cyclides  (il)  en  les  rapportant  au  (rièdre 
Mœyz  dont  les  arêtes  Ma?,  My,  M  s  sont  respectivement  les  tangentes  aux 
lignes  de  courbure  (M^,),  (M„)  et  la  normale  à  la  surface. 

Soient  G  et  G'  les  rayons  de  courbure  géodésique  des  lignes  de  cour- 
bure (M,,)  et  (M„).  Si  l'on  définit  les  plans  tt;  et  -'  par  les  équations 

,r         y        z  X         y        z 

l'équation  de  la  cyclide  (S)  correspondante  est 

I  ,     W  R'  ]  1    \ 

JV   _   R_       _R \V_ 

y  Cl'-  "  (.;-  "^  /.'G  ~  'lAV 


:„.. 


X-         y- 


GR'  U'-R 

\_         i_  RR'     /   I i_       _r i_Y 

R  "^  rr  ^  K'—  Il  VG*  ~  G'-  "^  /'(;       }.G'/ 


XZ  YZ 

__  +  .__,  =  0. 
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Pour  la  cyclide  de  Lie,  A  et  À'  ont  les  valeurs  suivantes  : 


>^-— A_,         }'==       B 


dloii;r,  dlof 


du  dv 

Les  cyclides  (  1)  ont,  au  point  M,  un  contact  du  deuxième  ordre  avec  la  sur- 
face (M),  et  entre  elles,  deux  à  deux,  un  contact  du  troisième  ordre. 

La  surface  (M)  étant  rapportée  au  trièdre  Mxyz,  le  développement  de 
son  ;  dans  le  voisinage  de  Forigine  est 

Le  développement  du  ;  d'une  quelconque  des  cyclides  (S)  est 

yjxf-h.... 

On  déduit  de  là  Téquation  des  tangentes  au  point  triple  de  l'intersection 
de  la  surface  et  de  la  cyclide 

Osi  as. 

Les  paramètres  directeurs  superficiels  {du,  (h-)  de  chacune  de  ces  tangentes 
satisfont  à  l'équation 

(/  -—  c/fr'  -^  /?,  ^;—  rfi-'  =  o. 
()i(  (h- 

Cette  équation,  dont  rinterprétation  géométrique  est  évidente,  s'intègre 
par  quadrature  lorsque  la  surface  (M)  est  une  quadrique  ou  une  cyclide, 

Conservons  toutes  les  notations  des  deux  Notes  citées  plus  haut,  et  dési- 
gnons, en  outre,  par  (i2),  (il' )  les  cercles  osculateurs  des  lignes  (IVL,),  (M„) 
en  M,  parD,,  D^  les  points  d'intersection  de  g- et  de  (il'),  et  par  D', ,  D!,  les 
points  d'intersection  de  g'  et  do  (0,). 

Les  cercles  (ii)  et  (ù')  sont  les  lignes  de  courbure  de  la  cyclide  (A)  qui 
passent  par  M.  Comme  les  plans, des  lignes  de  courbure  de  (A)  passent  les 
uns  par  g.  les  autres  par  g',  les  points  D,,  D.,,  D,,  D!,  sont  les  points  doubles 

T^orsque  u  varie  seul,  la  sphère  principale  de  centre  C  a  pour  caractéris- 

C.  R.,  ifjoS,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  23.)  l35 
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tique  le  cercle  (iî),  lequel  touche  son  enveloppe  aux  points  D,  et  D2. 
Lorsque  i'  varie  seul,  la  sphère  principale  de  centre  C  a  pour  caractéristique 
le  cercle  (O),  lequel  touche  son  enveloppe  aux  points  D',  et  D',. 

Nous  pouvons  à  présent  définir  anallagmatiquement  la  cyclide  (A)  : 
celle-ci  est  le  lieu  d'un  cercle  passant  par  D,,  Do  el  s'appuyant  sur  (il),  et 
le  lieu  d'un  cercle  passant  par  D',,  D.',  et  s'appuyant  sur  (iî). 

Nous  terminerons  cette  Note  en  indiquant  quelques  propriétés  générales 
des  surfaces. 

I.  Lorsque  r  varie  seul,  la  sjihère  décrite  de  G  comme  centre  avec  GM 
comme  rayon  a  pour  caractéristique  un  cercle  dont  les  foyers  sont  les 
points  D,  el  Do. 

IL  Cette  sphère  touche  son  enveloppe  aux  foyers  de  (û'). 

IIL  La  sphère  osculatrice  de  la  ligne  (M„),  eu  M,  touche  son  enveloppe 
aux  points  D,  et  D^. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  méthode  de  M.  DarboiLoc. 
Note  de  M.  Léopold  Fkjeu,  présentée  par  M.  l'L  Picard. 

M.  Darboux  a  donné  une  méthode  très  générale  pour  la  détermination 
de  l'expression  asymptotique  d'un  nombre  a„,  dépendant  d'un  grand  in- 
dice n.  Il  forme  la  série  de  puissances 

(1)  /"(3)=a„-t-a,^-t-...+  «„5''-l-..., 

et  il  montre  que  ce  sont  les  points  singuliers  de  la  fonction  analytiquey(z) 
situés  sur  le  cercle  de  convergence  de  la  série  (  i  )  qui  déterminent  l'expres- 
sion asymptotique  de  a,,. 

Soit  R  (o  <^  ll<^  -l-:!c)  le  rayon  de  convergence  de  la  série  (i),  et  soit  A' 
le  nombre  des  points  singuliers  de  la  continuation  analytique  immédiate  de 
la  fonction  y(s),  situés  sur  le  cercle  (R).  Alors,  sans  restreindre  essen- 
tiellement la  généralité  de  la  question,  on  peut  supposer  II  =  i,  A  =  i,  et 
que  ce  soit  le  point  z  =  i  où  _/(:;)  devient  singulier. 

M.  Darboux  a  traité  le  cas  où/(;)  est  de  la  forme 

Ici  p  est  un  noinbre  réel  quelconque,  mais  dilïérent  de  zéro  et  d'un  nombre 
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entier  négatif,  et  <p(^),  H-')  ^^^^  ^^^  fonctions  régulières  en  z^  i.  Dans 
ce  cas  la  fonction /(s)  devient  singulière  en  :;  =  i  suivant  le  type 

(I)  -— i--:=«o+«i-+...+  a„3"-H..., 

et  parce  que 

la  formule  asyniptotique  de  M.  Darboux  pour  a„  s'obtient  immédiatement. 
M.  Hamy  (')  s'occupe  du  cas  où  /(z)  devient  singulier  en  s  =  i  suivant 
le  type  (') 

où  p  est  un  nombre  réel  quelconque,  mais  différent  de  zéro  et  d'un  entier 
négatif,  q  est  un  entier  positif.  Il  obtient 

Maintenant  je  pose  le  problème  de  déterminer  l'expression  asyniptotique 
du  coefficient  a„,  lorsque  poury(3)  le  point  s  =  i  est  un  point  d'indétermi- 
nation. 

Il  est  impossible  de  résoudre  le  problème  dans  toute  sa  généralité.  Il  faut 
choisir  un  type  spécial,  intéressant  et  important,  suivant  lequel  la  fonc- 
tion/(s)  devient  indéterminée  en  s  =  i .  /e  considère  le  type 

1 

(III)  (,^_;)p  =  y»+ /'-+•• -+7" -"+••■' 

où  p  désigne  un  nombre  réel  quelconque,  et  je  trouve  pour  y„  l'expression 
asymptotique  remarquable 


(2)  7« 


r\j 


Pour  la  démonstration  de  la  formule  asymptotique  (2),  j'emploie  une 

(')  M.  Hamy,  Sur  V  approximation  des  fonctions  de  grands  nombres  {Journal  de 
Math.,  1908).  Dans  Tintroduclion  de  ce  Mémoire  important,  on  trouve  les  renseigne- 
ments nécessaires  sur  la  littérature  de  la  méthode  de  M.  Darboux. 

(^)   Voir  aussi  H.  PoIiNCARé,  Leçons  de  Mécanique  céleste,  t.  II,  chap.  XXIIl,  1907. 
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méthode  importante,  indiquée  tout  brièvement  par  Riemann  dans  le  para- 
graphe 13  de  son  Mémoire  sur  les  séries  trigonométriques. 

En  faisant  usage  d'une  transformation  simple,  et  en  appliquant  certains 
théorèmes  généraux,  je  donne  (et  je  crois  pour  la  première  fois)  une  dé- 
monstration rigoureuse  de  cette  méthode,  esquissée  par  Riemann. 

J'ai  trouvé  plusieurs  applications  de  la  formule  (2).  Les  unes  se  rap- 
portent à  la  détermination  de  l'expression  asymptotique  du  coefficient  «„ 
des  séries  convergentes  la„r-",  qui  satisfont  à  une  équation  différentielle 
linéaire  et  homogène  n'appartenant  pas  à  la  classe  de  Fuchs.  Les  autres  se 
rapportent  à  des  questions,  déjà  résolues  par  d'autres  méthodes,  ou  seu- 
lement posées  par  Riemann,  du  Bois-Reymond,  Saalschiitz,  Pringsheim  et 
moi  dans  divers  Mémoires,  et  relatives  au  problème  de  la  convergence,  ou 
sommabilité  d'une  série  de  puissances  sur  son  cercle  de  convergence. 

Une  exposition  détaillée  de  ces  recherches  sera  publiée  dans  un  Mémoire 
plus  étendu. 


ANAI^YSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  d'équations  différentielles  li- 
néaires d'ordre  infini.  iNote  de  M.  T.  Lai.esco,  présentée  par  M.  Emile 
Picard. 

Dans  un  travail  antérieur  j'ai  montré  que  la  résolution  de  l'équation  de 
Volterra  revient  au  problème  de  Cauchy  pour  une  certaine  classe  d'équa- 
tions différentielles  linéaires  d'ordre  infini  qui,  avec  les  notations  actuelles, 
se  présentait  sous  la  forme 

Cette  forme  peu  commode  tient  à  l'insuffisance  des  notations;  il  est  utile 
d  introduire  en  même  temps  que  les  dérivées  d'une  fonction  aussi  ses  inté- 
grales. Cette  introduction  devient  nécessaire  dès  qu'on  passe  aux  ordres 
infinis;  dans  ces  conditions  et  posant 

n 

la  classe  d'équations  différentielles  rencontrées  peut  être  présentée  sous  la 
forme 

(i)  a^{x) y  +  a^{x)  (  y  ^  a^{x)  j  y  ^ .  .  .-\-  a„{x)  j  y  +  .  .  .  —  f(.r). 
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C'est  à  cette  classe  tout  à  fait  générale  d'équations  que  nous  proposons 
de  donner  le  nom  général  d' équations  intégrales  linéaires.  Par  la  transfor- 
mation 

r. . .  f  y(s)ds  =  f    y  (s)  ^-"""'^"rAv  [«„(«)  ^  o], 


celte  équation  se  réduit  immédiatement  à  l'équation  de  Volterra 

(3)  a,{x)y{x)  +  r    F(.r,,.)  r(,y)*=  /-(^r)  -^y^c,f„{x) 

en  posant 

(')    i 

Dans  tout  intervalle  où  les  fonctions  a„  (.r)  sont  finies  et  continues,  sans 
avoir  besoin  de  rien  supposer  sur  leur  caractère  analytique,  les  séries  (3)  sont 
absolument  et  uniformément  convergentes  et,  sans  faire  appel  à  d'autres 
considérations,  la  théorie  de  l'équation  de  Volterra  nous  montre  simplement 
que  l'équation  intégrale  d'ordre  infini  (i)  a  une  solution  dépendant  linéai- 
rement dune  infinité  de  constantes  arbitraires,  assujetties  seulement  à  la 
condition  de  rendre  convergente  la  série 

^c„f„{x). 

n  =  i 

Il  est  remarquable  de  constater  que  c'est  le  cas  le  plus  simple  (2)  de 
l'équation  de  V^olterra  qui  se  présente  comme  le  cas  général;  l'équation 
générale  de  Volterra 


¥(u',s)r{s)ds=/ix) 
correspond  au  cas  particulier 

a„{x)  =0 

avec 

C-„=0  (/«  =1,   2,    .  .  .,    00); 

elle  revient  donc  à  la  détermination  de  la  solution  de  (i)  qui  s'annule  ainsi 
que  toutes  ses  intégrales  pour  a:-  =  o;  c'est  donc  un  problème  de  Cauchv 
pour  (i). 
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PHYSIQUE.    —   Le  mouvemenL  brownien  et  la  formule  d'Einstein. 
Note  de  M.  Chaudesaigues,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Prenant  comme  point  de  départ  l'hypothèse  qui  place  dans  l'agitation 
moléculaire  la  cause  du  mouvement  brownien  (Gouy,  1888),  Einstein  est 
arrivé  par  des  raisonnements  de  théorie  cinétique  à  une  formule  très  inté- 
ressante, qui  permet  de  caractériser  quantitativement  l'activité  du  mouve- 
ment. Un  grain  de  rayon  a,  situé  dans  un  fluide  ayant  pour  viscosité  \i.  et 
pour  température  absolue  T,  subit  en  un  temps  t,  parallèlement  à  une  direc- 
tion arbitrairement  fixée,  un  déplacement  dont  le  carré  moyen  doit  vérifier 

l'équation 

-r-2        RT       I 


N    'iiia  n 

OÙ  R  est  la  constante  des  gaz  parfaits  (83, 2. 10°),  et  N  le  nombre  de  molé- 
cules contenues  dans  i  molécule-gramme  quelconque. 

Cette  formule  importante,  obtenue  en  i<)o5,  ne  paraît  encore  avoir  été 
soumise  qu'à  une  seule  vérification  précise,  qui  lui  a  été  défavorable  (').  Il 
s'agit  des  pointés  faits  par  Victor  Henri,  sur  clichés  cinématographiques, 
des  positions  successives  de  grains  de  caoutchouc  ayant  environ  i^  de  dia- 
mètre. L'influence  du  temps  a  bien  paru  conforme  à  la  formule,  mais  l'ac- 
cord s'est  borné  là;  par  exemple,  dans  l'eau  neutre,  le  mouvement,  très 
actif,  aurait  exigé  des  grains  ayant  un  diamètre  six  fois  plus  petit,  et,  par 
contre,  dans  de  l'eau  faiblement  acidulée  (ayant  donc  sensiblement  même 
viscosité),  le  mouvement,  presque  arrêté,  aurait  exigé  des  grains  ayant  un 
diamètre  de  \3^^  énorme  variation  tout  à  fait  inexplicable  par  la  théorie 
d'Einstein. 

D'autre  part,  M.  Jean  Perrin  a  reconnu  que  les  grains  d'une  émulsion 
diluée  prennent,  en  fonction  de  la  hauteur,  la  répartition  d'équilibre  d'un 
gaz  parfait  très  dense  dont  les  molécules  auraient  un  poids  égal  à  celui  des 
grains  de  l'émulsion  (-),  et  il  a  pu  en  déduire  une  mesure  précise  de  la 
constante  N.  L'hypothèse  de  M.  Gouy  se  trouve  par  là  confirmée,  et  nous 
sommes  forcés  d'admettre,  soit  que  les  hypothèses  complémentaires  d'Ein- 


(')  Victor  Henri,  Comptes  rendus,  18  mai  el  6  juillet  1908. 

(^)  Jean  Perrin,   Comptes  rendus,   11   mai,  7   septembre,   28  septembre  el  5  oc- 
tobre 1908. 


SÉANCE    DU   3o   NOVEMBRE    I908.  Io45 

stein  sont  incomplètes  ou  inexactes  (ce  qui  semblait  résulter  des  expériences 
qu'on  vient  de  rappeler),  soit  que  quelque  complication  inconnue  a  faussé 
la  vérification  essayée  sur  le  laLox  de  caoutchouc. 

Il  pouvait  en  tout  cas  être  utile  de  reprendre  la  question  avec  des  grains 
de  rayon  exactement  connu.  C'est  ce  que  j'ai  pu  faire,  dans  le  laboratoire 
de  M.  Jean  Perrin,  avec  des  grains  sphériques  de  gomme  gutte  préparés 
par  lui,  bien  identiques  pour  chaque  émulsion,  et  dont  il  a  mesuré  le  rayon 
{Comptes  rendus,  7  septembre);  il  s'est  de  plus  assuré  que  l'addition  de 
traces  d'acide,  bien  qu'elle  renverse  l'électrisation  de  contact  des  grains, 
n'altère  pas  appréciablement  le  mouvement  de  ceux  qui  sont  éloignés  des 
parois. 

Je  pointais  la  position  d'un  grain,  à  la  chambre  claire,  aux  temps  o,  3o,  60,  90  et 
120  secondes,  puis  je  suivais  un  autre  grain,  et  ainsi  de  suite.  J'ai  suivi  de  la  sorte, 
dans  l'eau  pure,  l\o  gros  grains  (de  rayon  ol^,45);  puis  j'ai  fait  trois  séries  de  lectures 
sur  des  grains  de  rayon  oCjaiS,  à  raison  de  5o  grains  par  série,  la  première  dans  l'eau 
pure,  la  deuxième  dans  de  l'eau  faiblement  sucrée  (1,2  fois  plus  visqueuse  que  l'eau), 
la  troisième  dans  de  l'eau  fortement  sucrée  (4,6  fois  plus  visqueuse  que  l'eau). 

Les  résultats  se  sont  trouvés  conformes  à  la  formule  d'Einstein  : 

1°  En  ce  qui  regarde  l'influence  du  rayon  (le  rapport  a.  i  des  rayons  est  presque  égal 
au  rapport  inverse  2,0  des  carrés  moyens  des  élongations  aux  mêmes  temps); 

1°  En  ce  qui  regarde  l'influence  du  temps;  par  exemple,  dans  la  troisième  série,  les 
déplacements  moyens,  en  microns,  étaient,  de  3o  en  3o  secondes  : 

6,7,     9>3,        i',8.      13,95, 

qui  diffèrent  peu  des  nombres 

6,7,     9>46,     11,6,     i3,4, 

exactement  proportionnels  aux  racines  carrées  des  temps; 

3°  En  ce  qui  regarde  l'influence  de  la  viscosité  (le  rapport  des  déplacements  moyens 
est  1,8  là  où  le  rapport  des  racines  carrées  des  viscosités  est  sensiblement  2). 

Toutes  ces  véi^fications  subsisteraient  si  la  formule  d'Einstein  n'était  vraie 
qu'à  un  facteur  près.  Pour  voir  si  elle  est  complètement  exacte,  il  suffit  de 
tirer  N  de  cette  formule  et  de  comparer  la  valeur  moyenne  ainsi  trouvée  aux 
valeurs  actuellement  le  plus  probables  pour  cette  constante  universelle. 

La  moyenne  de  mes  différentes  séries  donne  pour  N  la  valeur  ()4.io*-, 
avec  une  précision  dont  je  n'oserais  affirmer  qu'elle  atteint  le  dixième  (toutes 
les  erreurs  s'ajoutanl,  comme  on  le  lit  sur  la  formule,  dans  le  calcul  de  N); 
M.  Jean  Perrin  a  trouvé  la  valeur  70,5.10^-.  L'accord  est  très  satisfaisant. 

Bref,  la  formule  d'Einstein  doit  être  regardée  comme  exacte. 
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La  parfaite  irrégularité  du  mouvement  brownien  permet  de  calculer,  par 
application  de  la  loi  des  erreurs  fortuites,  le  nombre  des  déplacements  compris 
entre  deux  valeurs  fixées.  La  concordance  entre  les  nombres  calculés  et 
observés  est  tout  à  fait  frappante,  et  d'autant  meilleure  que  le  nombre  total 
d'observations  est  plus  grand.  C'esflà  sans  doute  une  des  plus  belles  appli- 
cations du  calcul  des  probabilités  à  un  phénomène  naturel. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Chlorures  et  oœychlorures  de  thorium.  Note 
de  M.  Ed.  Ciiauvexet,  présentée  par  M.  Haller. 

L  Chlorure  de  thorium  anhydre  ThCl\  —  Un  grand  nombre  de  mé- 
thodes fournissent  ce  composé;  parmi  celles  qui  ont  pour  point  de  départ  la 
thorine,  la  meilleure  est  celle  indiquée  par  MM.  Matignon  et  Delépine  ('  ): 
thorine  traitée  au  rouge  dans  un  tube  de  porcelaine  par  un  mélange  de 
chlore  et  d'oxyde  de  carbone.  Elle  nécessite  cependant  le  réglage  simultané 
des  deux  appareils  producteurs  des  gaz.  Je  suis  arrivé  beaucoup  plus  com- 
modément au  même  résultai  en  utilisant  les  bombes  de  phosgène  (|ue  le 
commerce  livre  aujourd'hui.  On  a  alors  directement 

Th02+  2C0CI==2C0''-f-ThCl*. 

Le  courant  doit  être  très  lent,  afin  que  le  chlorure  anhydre  se  sublime 
peu  à  peu  en  avant  du  lubc  sous  forme  de  belles  aiguilles  prismatiques  tout 
à  fait  exemptes  d'oxychlorure  (-). 

Ce  composé  est  décrit  comme  non  déliquescent;  en  réalité,  il  se  combine 
assez  rapidement  à  la  vapeur  d'eau  atmosphérique. 

J'ai  placé,  en  eft'el,  dans  une  cloche  humide  i5,8oi5  de  chlorure  de  thorium  cristal- 
lisé et  anhydre;  i  heure  après  la  substance,  dont  l'aspect  n'avait  nullement  changé, 
avait  absorbé  oi-',oi83  de  vapeur  d'eau,  soit  1,02  ])our  100,  c'est-à-dire  plus  de  j  de 
molécule  d'eau. 

Pendant  la  préparation,  à  rcxtréuiité  du  tube  et  dans  les  tubes  de  dégagement,  il 
se  condense  toujours  une  poudre  blanche  signalée  déjà  par  plusieurs  auteurs  et  sur  la 
nature  de  laquelle  il  y  a  doute.  La  difficulté  provient  de  ce  qu'elle  est  extrêmement 
hygroscopique  et  se  change  rapidement  en  chlorure  hydraté  et  en  oxychlorure. 

En  prenant  des  précautions  spéciales  pour  la  recueillir  à  l'abri  de  l'air,  j'ai  trouvé 

(')   MArlo^ON  et  Deléimne,  Comptes  rendus,  t.  CXXXII,  1901,  p.  37. 
(-)  Analyse  :  ïh  pour  100  :  63,78,  62,010,  62,01 3  au  lieu  de  62 ,12  ;  Cl  pour  100  : 
87,91 ,  37,89,  37,92  au  lieu  de  87,88. 
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que  sa  composition  était  exactement  celle  du  cliloruie  anhydre  (').  En  outre,  j'ai 
trouvé  pour  saclialeur  de  dissolution  dans  l'eau,  à  la  raème  température  de  -i-ia°,5, 
le  même  nombre  ")6'^^',75  que  pour  le  chlorure  cristallisé,  ce  qui  achève  d'identifier 
les  deux  produits. 

Enfin,  le  chlorure  cristallisé  chaude  dans  un  courant  d'oxychlorure  de  carbone  sec 
dans  un  tube  de  porcelaine  au  rouge  donne  ce  même  chlorure  sublimé  qui  possède  la 
même  composition  et  la  même  chaleur  de  dissolution.  Il  n'y  a  donc  qu'une  dilïérence 
d'état  jihysique  et  de  cohésion  entre  les  deux  chlorures  Th  Cl*  cristallisé  et  sublimé. 
L'altération  beaucoup  plus  rajiide  à  l'air  du  sublimé  tient  uniquement  à  cette  dilïé- 
rence d'état  qui  explique  aussi  que  cette  altération  est  tout  de  suite  plus  apparente,  le 
sublimé  adhérant  au  verre  dès  qu'il  a  absorbé  des  traces  d'eau,  tandis  que  les  cristaux 
ne  changent  pas  d'aspect  pendant  plusieurs  heures. 

II.  Chlurure  et  oxychhi'we  de  thorium  hydratés.  —  Krûss  (')  a  obtenit 
TliCl',  7H-O  en  dissolvant  l'hydrate  de  thorium  dans  de  l'alcool  du  com- 
merce saturé  de  gaz  chlorhydi'ique  et  en  évaporant  ensuite  dans  le  vide. 

Il  m'a  paru  plus  simple  de  le  préparer,  en  évaporant  au  bain-marie 
d'abord,  dans  une  atmosphère  sèche  ensuite,  jusqu'à  poids  constant,  une 
dissolution  aqueuse  de  chlorure  anhydre  (^).  La  chaleur  de  dissolution 
dans  l'eau  de  cet  hydrate  à  H-  i3",5  est  de  -1-  i4^"',75. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  l'action  de  la  chaleur  sur  ThCI',7ll-0  en  le  soumet- 
tant à  des  températures  variables  dans  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  tout  à  fait 
sec.  En  le  chauffant  jusqu'à  poids  constant  de  120°  à  160°,  on  obtient  un  composé  très 
hygroscopique  dont  la  chaleur  de  dissolution  dans  l'eau  à  -i-  iS",  5  est  de  +  .'17*^^',  63  et 
qui  répond  à  la  composition  Th(01I)Cl'',  H-0  : 

HésiiUals  Calcule 
de  l'analyse.  pour 
^- Th(OH)CHH=0. 

Tli  pour  100 62,4'J  62,06  62 

Cl  pour  100 28,64  28,43  38,47 

II-O  pour  100  pai' différence. .  .  8,91  9'5i  9)^3 

Un  oxyclilorure  du  même  type,  mais  beaucoup  plus  hydraté  ;  ïh(OH)CI',  1 1  H'O, 
a  été  préparé  par  MM.  Rosenlieim  et  Schilling  {'*)  en  traitant  Tli(OH)*  fraîchement 
précipité  par  une  dissolution  alcoolique  d'acide  chlorhydrique  et  évaporant.  Cepen- 


(' j  Analyse  :  Th  pour  100  :  62,84,  62,43  au  lieu  de  62,  12  ;  Cl  pour  100  :  37,90, 
87,92  au  lieu  de  87,88. 

(^)  Krûss,  Z.  anorg.  Cliein.,  t.  XIV,  1897,  p.  36i. 

(')  Analyse  :  Th  pour  100,  46,  12  au  lieu  de  46,45;  Cl  pour  100,  28,  17  au  lieu 
de  28,35;  H-0  pour  100  par  différence,  25,71  ""  ''^"  '^'^  25,2o. 

{'')  RosENHEiM  et  ScuiLLiNU,  Bcr,  cliein.  Gesell..  1900,  p.  977. 

C.  R.,  1908.  2»  Semestre.  (T.  CVLVII,  N°  22.)  I  ^^ 
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dant,  je  n'ni  pas  pu  reproduire  ce  composé  el  j'ai  toujours  oljtenu  par  celle  méthode 
riiydrate  du  chlorure  ThGI',  7H-O. 

ChaulFé  sors  200°,  Th(]l',7H-0  se  translorme  en  un  pioduit  à  qui  l'analyse  donne 
une  composition  intermédiaire  entre  ThOCI-  et  Th((_)H)CI^. 

Ce  n'est  qu'à  la  température  de  250°  el  dans  un  courant  de  gaz  chlorhydrique  que 
le  chlorure  de  thorium  à  7  11-0  perd  In  moitié  de  son  chlore,  ainsi  que  ses  7""''  d'eau 
qui  réagissent  en  partie  avec  lui  pour  donner  ThOCl-  anhydre  ('),  composé  dont  la 
chaleur  de  dissolution  à  -h  i3°  est  de  28''"',  i5. 

Cctle  étude  montre  une  fois  de  plus  combien  facilement  oxydables  son! 
les  dérivés  halogènes  du  lliorium;  même  en  milieu  acide,  le  chlorure  de 
thorium  hydraté,  comme  le  fait  aussi  le  fluorure  à  /|H''0,  se  transforme  en 
oxyhalogénure. 


GHlMii;  MlNÉRALlî.  —  Action  du  trirldorurc  d' antimoine  sur  le  cobalt  et  si/r 
ses  alliages  avec  l'antimoine.  Mole  de  M.  F.  Ducelmez.  présentée  par 
M.  Haller. 

1.  Le  cobalt  pulvérulent,  soumis  à  l'action  des  vapeurs  du  Irichlorure 
d'antimoine,  décompose  ce  corps,  à  partir  de  (ioo",  eu  s'alliaut  avec  l'anti- 
in-oine  et  en  produisant  du  chlorure  de  cobalt.  De  700"  à  1200"  environ, 
le  passage  du  chlorure  volatil  sur  le  mêlai  pulvérulent,  continué  justju'à 
composition  constante  de  l'alliage  formé,  fournit  un  composé  non  magné- 
tique auquel  l'analyse  assigne  la  formule  Co  Sb,  soit  6'],o!\  pour  100  d'an- 
timoine, i^a  température  de  800"  convient  parfaitement  à  la  préparation  de 
Co  Sb  ;  il  se  présente  sous  la  forme  d'une  poudre  cristalline  de  densité  8,12 
à  o",  fondant  vers  1200°,  s'oxydant  légèrement  à  l'air.  Cet  antimoniure  mis 
en  présence  du  trichlorure  d'antimoine  de  600°  à  700",  fixe  de  l'antimoine, 
très  lentement;  au-dessus  de  cette  température,  il  ne  résiste  pas  à  l'action 
du  trichlorure  d'antimoine,  mais  sa  composition  n'est  pas  modifiée,  si  l'on 
ne  dépasse  pas  i45o°.  L'attaque  donne  naissance  à  du  chlorure  de  cobalt 
et  à  un  dépôt  d'antimoine;  encore  très  faible  à  800",  elle  devient  vive  aux 
environs  de  1000". 

Le  cobalt,  soumis  aux  vapeurs  du  trichlorure  d'antimoine,  à  des  tem|)éra- 
tures  supérieures  à  1200°,  fournit  d(^s  alliages  allirablcs  à  l'aimaul,  contenant 


Cj   Analyse  :  Th   |)Our   100,    72,09  nu  lieu  de  72,76;  Cl  pour  100,  22, .31  au  lieu 
de  22,22;  ()  pour  100  par  dillérence,  5,4  w//  lien  <le  5,oî. 
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moins  d'anlimoinc  que  CoSb;  ils  abandonnent  ce  composé,  sous  forme  de 
poudre  cristalline,  non  magnétique,  lorsqu'on  les  traite  par  les  acides  chlor- 
hydrique  ou  sulfurique.  Cet  antimoniure  résiste,  en  effet,  à  l'attaque  de 
ces  acides;  Facido  clilorhvdrique  étendu  n'a  d'action  sur  lui  (pie  s'il  est 
oxydé;  même  concentré  et  bouillant,  cet  acide  n'en  opère  qu'une  dissolution 
très  lente;  l'acide  sulfurique  n'a  d'effet  que  concentré  et  chaud;  il  se  produit 
alors  une  action  assez  vive,  avec  dégagement  d'anhydride  sulfureux. 

II.  D'autre  part,  nous  avons  préparé  des  alliages  de  cobalt  et  d'antimoine 
pour  les  soumettre  à  l'action  du  trichlorure  d'antimoine.  Ils  s'obtiennent 
homogènes,  par  union  directe  ;  nous  avons  effectué  leur  fusion  dans  l'hy^ 
drogcne  ;  une  incandescence  se  produit,  lorsque  le  mélange  pulvérulent  des 
deux  corps  atteint  5oo°;  elle  est  particulièrement  vive  pour  la  proportion 
de  07,04  pour  100  d'antimoine. 

Nos  résultats  nous  conduisent  à  séparer  ces  alliages  en  trois  classes  : 

1°  Les  alliages  contenant  moins  de  67,04 pour  100  d'antimoine,  altirables  à  l'aimant, 
abandonnent,  sous  rinfluence  des  acides  chlorhydrique  ou  sulfurique,  des  cristaux  de 
Co  Sb,  dénués  de  propriétés  magnétiques.  Maintenus  autour  de  800°,  dans  la  \apeur 
de  trichlorure  d'antimoine,  ils  perdent  la  propriété  d'être  attirés  à  l'aimant;  le  produit 
titre  alors  67,04  pour  100  d'antimoine. 

Le  composé  Co  Sb,  maintenu  dans  un  courant  d'hydrogène,  commence  à  perdre  de 
l'antimoine  vers  i45o°;  aussi  ces  alliages,  plus  riches  que  lui  en  cobalt,  peuvent-ils 
être  obtenus  par  la  décopiposition  de  cet  antimoniure.  Dans  ces  opérations,  CoSb, 
privé  de  propriétés  magnétiques,  les  acquiert  dès  la  perte  d'antimoine,  ce  qui  lixe 
à  67,04  pour  100  d'antimoine  la  limite  du  magnétisme  des  alliages  cobalt-antimoine. 

2°  Les  alliages,  contenant  de  67,04  à  80,27  pour  100  d'antimoine,  se  décomposent 
facilement  sous  l'influence  de  la  chaleur;  maintenus  à  1200°  dans  un  courant  d'hy- 
drogène, ils  fournissent  rapidement  le  composé  CoSb.  La  vapeur  de  trichlorure  d'an- 
timoine substituée  à  l'hydrogène  ne  change  pas  le  résultat  de  l'opération;  mais  un 
dépôt  de  chlorure  de  cobalt  accompagne  alors  l'antimoine  éliminé. 

Inversement,  à  iSoo",  la  vapeur  d'antimoine  entraînée  par  l'hydrogène  sur  le  cobalt 
nous  a  fourni  CoSb.  en  lingots  extrêmement  fragiles. 

3"  Les  alliages  à  plus  de  80,27  pour  100  d'antimoine  possèdent  les  propriétés  des 
précédents,  mais  le  début  de  leur  décomposition  dans  un  courant  d'hydrogène  est  fine 
à  700°;  de  plus,  on  peut  en  isoler,  par  attaques  à  l'acide  azotique  et  lavage  delà  masse 
obtenue  par  l'acide  chlorhydrique  ou  la  potasse,  l'antiraoniure  Go  Sb'-,  contenant 
80,27  pour  100  d'antimoine.  Cet  antimoniure  est  une  poudre  grise,  cristalline, 
résistant  à  l'action  des  acides  chlorhydrique  et  sulfurique,  ayant  pour  densité,  à  zéro, 
7,76;  il  fond  en  se  décomposant,  dans  l'hydrogène,  vers  700°. 

Conclusions.  —  Nous  ne  pouvons  indiquer  ici  que  les  principaux  résultats 
de  trois  études  présentées  le  16  juillet  1908  à  la  Société  des  Sciences  phy- 
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siques  et  nalurclles  de  Bordeaui.  Ce  travail  nous  amène  à  considérer  les 
deux  anlimoniures  CoSb,  CoSb-  comme  les  seules  combinaisons  existant 
dans  les  alliages  de  cobalt  et  d'antimoine;  le  premier  seul  peut  s'obtenir  à 
l'aide  du  Irichlorure  d'antimoine.  Les  réactifs  chimiques  ont  sur  ces  deux 
antimoniures  deseffets  seml)lablcs:  ainsi,  chauffés  dans  le  chlore,  ilsdonnent 
lieu  à  un  vif  dégagement  de  chaleur;  du  chlorure  d'antimoine  distille;  avec 
l'oxygène,  il  y  a  incandescence  et  départ  de  fumées  d'oxyde  d'antimoine. 
Le  soufre  les  attaque  vivement  avant  de  bouillir.  I^'acide  azotique  étendu 
ou  concentré  met  rapidement  du  cobalt  en  solution  et  laisse  un  dépôt 
d'anhydride  antimonique.  L'eau  régale  les  attaque  très  vivement,  leur  disso- 
lution est  totale.  Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  en  fusion  ne  les 
attaquent  que  difficilement. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —  Combinaisons  du  silicium  et  de  l'uranium.  Bi-siliciwe 
d'uranium  Si-Ur.  Note  de  jNL  Ed.  î>iîFAt;Qz,  présentée  par  M.  Haller. 

Dans  deux  Communications  précédentes  nous  avons  montré  qu'on  pou- 
vait obtenir  soit  au  four  électrique,  soit  par  voie  aluminothermique  le  siliciure 
de  tungstène  Si^Tu  (')  et  celui  de  molybdène  Si" Mo  (*).  Par  un  de  ces 
procédés  nous  avons  pu  isoler  le  siliciure  d'uranium  Si^Ur  qui  complète 
très  heureusement  la  série  des  siliciures  des  métaux  du  groupe  du  fer. 

Préparation.  —  On  mélange  intimement  : 

Aluininiinii  en  limaille aSo 

•Soufre  en  fleurs ?,5o 

Silice  calcinée i8o 

Oxjde  d'uranium  (U^O*)  {'') 56 

Les  produits  sont  séchés  et  séparément  réduits  en  poudre  fine;  puis  leur  mélange  est 
introduit  dans  un  creuset  en  terre  cerclé  d'une  bande  de  feuillard  solidement  maintenue  ; 
on  place  ensuite  ce  creuset  au  milieu  de  sable  fin  contenu  dans  un  grand  récipient; 
une  allumette  tison  posée  sur  une  petite  quantité  de  poudre  d'allumage  placée  à  la 
partie  supérieure  du  mélange  provoque  l'inflammation  de  la  masse.  Après  refroidis- 
sement on  casse  le  creuset  et  les  parties  métalliques  séparées  du  sulfure  d'aluminium 
sont  attaquées,  à  chaud,  alternativement  par  l'acide  cliloiliydrique  à  lo  pour  loo  puis 
par  la  soude  également  étendue;  quand  il  ne  reste  plus  qu'une  poudre  cristalline  très 

(')  Ed.  Defacqz,  Comptes  rendus,  t.  C\LIV,  1907,  p.  848. 
(^)  Ed.  Defacqz,  Comptes  rendus,  l    CXLIV,  1907,  p.  i424- 

(•*)  L'oxyde  d'uranium  employé  était  le  résultat  de  la  calcination  de  l'iiranate  d'am- 
moniaque. 
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miroitante,  on  la  traite  à  l'acide  chlorliydrique  concentré  puis  à  l'acide  azotique 
chaud,  pendant  quelfjues  instants,  afin  de  débarrasser  le  siliciure  des  alliages  aUinii- 
niuin-uranium  ;  on  reprend  par  un  traitement  à  la  soude  étendue  puis  de  nouveau  à 
lacide  chlorhydrique  également  étendu;  finalement  on  lave  le  siliciure  à  l'eau  distillée 
jusqu'à  ce  que  les  eaux  de  lavages  ne  soient  plus  acides. 

Propi'iiH('s.  —  On  obtient  ainsi,  en  petite  quantité,  une  poudre  d'aspect  métallique 
gris  clair  éclatant;  examinée  au  microscope  elle  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux 
très  brillants  du  premier  système.  La  densité  à  0°  est  de  S.  Le  chlore  réagit  vers  5oo° 
en  donnant  les  chlorures  correspondants. 

Ce  siliciure  est  soluble,  facilement  à  froid,  plus  rapidement  à  la  température  du 
bain-marie,  dans  l'acide  lluorhydrique  concentré;  il  y  a  formation  d'un  précipité 
vert  de  tétroiluorure  duranium  hvdraté,  qui  se  transforme  en  un  précipité  jaune 
d'oxyfluorure  hydraté  par  addition  d'une  petite  quantité  d'acide  azotique;  l'addition 
d'une  plus  grande  quantité  d'acide  azotique  donne  finalement  une  liqueur  jaune  et 
limpide;  il  est  insoluble  à  froid  ou  à  chaud  dans  les  acides  chlorhydrique,  sulfurique, 
azotique  dilués  ou  concentrés;  il  est  également  inatlaqué  par  l'eau  régale. 

Les  oxydants  ont  peu  d'action  :  l'air  ne  l'altère  pas,  même  au  rouge;  ce  n'est  que 
vers  800^  qu'il  biùle  lentement  dans  l'oxygène;  les  mélanges  d'azotate  et  de  carbonate 
alcalins  vers  leur  point  de  fusion  ne  l'attaquent  que  faiblement;  il  en  est  de  même  des 
alcalis  en  solution  ;  ces  derniers  fondus  et  les  carbonates  alcalins  transforment,  au  rouge, 
le  siliciure  en  silicate  et  uranate  alcalins;  il  est  également  attaqué,  mais  lentement, 
par  le  bisulfate  de  potasse  et  bien  au-dessus  de  son  point  de  fusion. 

Analyse.  —  Les  premiers  échantillons  ont  été  analysés  de  la  façon  suivante  :  le 
siliciure  était  dissous  dans  le  mélange  des  acides  fiuorhvdrique  et  azotique;  dans  le 
résidu  calciné  et  pesé  on  recherchait  et  l'on  dosait  l'alumine  en  précipitant,  après  disso- 
lution, les  deux  oxydes  par  l'ammoniaque  et  en  les  séparant  par  le  carbonate  d'ammo- 
niaque. 

Pour  doser  le  silicium  et  l'uranium  dans  le  produit  pur  nous  l'avons  attaqué  par  le 
mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  carbonate  de  soude;  après  dissolution  la  silice 
était  séparée  par  la  méthode  d'insolubilisation  habituelle;  l'ammoniaque  ajoutée  à  la 
solution  filtrée  en  a  précipité  l'uranium  sous  forme  d'uranate  alcalin  qui  élait  traité 
par  le  procédé  suivant  :  au  précipité  d'uranate  alcalin  sec  on  ajoute  du  chlorure  d'am- 
monium et  Ion  calcine  doucement  le  mélange  sans  atteindre  la  température  de  volati- 
lisation des  chlorures  alcalins;  on  traite  ensuite  la  masse  par  l'eau  qui  dissout  le 
chlorure  alcalin  tandis  que  l'oxyde  d'uranium  absolument  exempt  d'alcali  reste  inso- 
luble sous  la  forme  de  protoxyde;  on  le  pèse  sous  cette  forme  où  on  le  transforme, 
suivant  la  méthode  habituelle,  à  l'état  de  U^O'. 

Nous  avons  trouvé  ainsi  les  chiffres  suivants  : 

Calculé 
I.  II.  III.  pourSi=Ur('). 

Si »  20,  o4         19,55  191 16 

Ur 80,19         79i73         80  80, 83 

Al 0,81  traces         traces 

(  '  )   Pour  Ur  --  289,5  et  Si  =  28.4. 


To52  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

En  résumé,  le  même  procédé,  déjà  employé  pour  les  oxj^des  de  molyb- 
dène et  de  tungstène,  appliqué  à  celui  d'uranium  permet  d'isoler  une  combi- 
naison siliciée  Si"  Ur  ;  il  en  résulte  que  les  formules  des  siliciures  de  ces  trois 
métaux  correspondent  à  l'une  des  formules  générales  des  siliciures  des 
métaux  du  groupe  du  fer  Si-  M. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  composition  des  colloïdes  hydro-oxy-chlorofer- 
riqucs,  étudiée  par  la  filtration  au  tras'ers  des  membranes  en  coUodion.  Note 
de  M.  L.  MicHEi>,  présentée  par  M.  Roux. 

Les  matières  colloïdales  séparées  à  l'état  de  précipité  ont  une  composi- 
tion extrêmement  variable,  et  telle  qu'on  ne  peut  rien  déduii'e  sur  leur 
composition  lorsqu'elles  sont  à  l'état  de  petites  particules  dispersées  dans  la 
masse  d'un  liquide,  d'autant  plus  que  ce  liquide  ne  doit  à  aucun  moment 
être  considéré  comme  dissolvant  pur,  La  fillration  au  travers  des  membranes 
en  coUodion  permet  de  séparer  les  particules  capables  de  diil'racter  la 
lumière,  les  micelles.  Le  filtrat  est  le  liquide  intermicellaire  et,  en  l'analy- 
sant comparativement  avec  la  liqueur  avant  la  filtration,  on  doit  pouvoir 
reconnaître  la  com])osition  des  micelles.  Je  me  suis  ])roposé  de  vérifier  le 
degré  d'exactitude  de  cette  méthode  et  des  moyens  analytiques  employés. 

Les  solutions  de  FeCl'  et  des  colloïdes  qui  s'y  forment  par  hydrolyse, 
ne  contenant  en  plus  des  éléments  de  l'eau  que  Fe  et  Cl,  se  prêtent  à  des 
dosages  rigoureux  de  ces  deux  corps.  Pour  doser  Fe,  on  évapore  à  loo'^', 
dans  des  capsules  tarées,  des  volumes  exactement  mesurés,  en  humectant 
avec  HNO'  à  plusieurs  reprises,  on  ehautVe  ensuite  au  rouge  vif  et  l'on  pèse 
Fc-()^  Pour  doser  Cl,  on  dilue  avec  IIÎNO'  jusqu'à  la  destruction  com- 
plète du  colloïde  s'il  y  en  a,  et  l'on  ajoute  alors  Ag NO';  AgCl  est  recueilli, 
lavé,  desséché  et  pesé  sur  l'amiante  dans  des  creusets  de  (iooch  tarés.  Les 
pesées  faites  en  double  et  répétées  sur  ooo'""  à  5o"'s  concordent  à  o™*'',  i  près. 

Voilà  le  dispositif  adopté  depuis  1904  pour  la  filtration  (').  Des  sacs  en 
coUodion  qu'on  a  eu  soin  de  maintenir  constamment  humides  sont  attachés 
au  bout  d'un  manchon  en  verre. 

On  s'assure  que  la  ligature  est  élanche,  que  la  membrane  n'esl  pas  trouée,  et  l'on 
apprécie  en  même  temps  sa  résistance  à  la  pression  intérieure  en  versant  dans  l'appareil 

(')  MALFrrANO,  Comptes  rendus,  4  novembre  190^. 
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une  portion  de  la  liqueur  quon  veut  étudier,  et  en  le  reliant  avec  un  réservoir  d  air 
comprimé  muni  d'un  régulateur  de  pression.  Sous  une  faible  poussée,  la  membrane 
fonctionne  comme  filtre.  On  laisse  tomber  quelques  gouttes  et  l'on  rejette  ces  portions 
de  la  liqueur  (|ui  ont  servi  à  rincer  l'appareil.  Ces  piécautions  avant  été  prises,  si  l'on 
filtre  une  solution  quelconque  de  KeCP  fraîcliement  préparée  et  additionnée  de  H  Cl 
pour  la  rendre  stal)le  lorstju'elle  est  diluée,  on  ne  peut  saisir  aucune  dillérence  dans  la 
composition  de  la  li(|ueur  avant  ou  apiès  la  fiUration.  Par  contre,  lorsque  ces  mêmes 
liqueurs  sont  tant  soit  peu  opalescentes,'  les  anaivses  menées  comparativement  sur  la 
liqueur  entière  et  sur  le  filtrat  donnent  par  différence  la  teneur  en  Fe  et  en  Cl  des 
micelles  retenues  par  la  membrane.  Comme  cela  se  vérifie  pour  les  précipités,  la  com- 
position des  micelles  est  très  variable  et,  si  Ion  veut  exprimer  par  nombre  d'atomes  le 
rapport  Cl  ;  Fe,  on  tombe,  le  plus  souvent,  sur  des  cliilTres  fractionnaires.  Ou  ou  calcule 
les  quantités  de  Fe^O*  et  AgCI  pour  que  ce  rapport  soit  simple,  et  l'on  \oit  que  les 
dillérences  sont  trop  grandes  et  ne  peuvent  être  attribuées  à  des  erreurs  dans  les 
dosages.  Faut-il  conclure  que  la  matière  colloïdale  soit  un  composé  uni(|ue  auquel  ne 
s'appliquent  pas  les  lois  fondamentales  des  proportions  constantes  et  définies (')?  Il  est, 
au  contraire,  évident  qu'on  se  trouve  en  présence  d'un  mélange  de  composés  homo- 
logues, et  que  les  chiffres  des  analyses  correspondent  à  des  moyennes.  En  etl'et,  il  est 
possible  de  séparer  dans  une  même  liqueur  colloïdale  des  portions  ayant  des  propriétés 
et  une  composition  différentes  (-). 

Je  vais  monti^er  sur  quelles  données  analytiques  est  basée  celte  constata- 
tion, dont  l'importance  est  capitale  dans  l'étude  des  colloïdes. 

Dans  une  liqueur  contenant  du  colloïde  jaune  ocre  qui,  après  repos,  avait  formé  un 
sédiment,  j'ai  séparé  la  portion  su]jérieuie  où  les  micelles  étaient  en  suspension,  et, 
dans  des  parties  aliquotes,  j'ai  trouvé  Fe-0^  oSjOÔ-S,  0^,0.578  et  AgCl  o",4i5o, 
o8,4i52.  Dans  des  volumes  égaux  de  la  liqueur  qui  contenait  le  sédiment,  j'ai  trouvé 
Fe-0' os,i  137,  os,i  i3S  et  AgCl  os,4358,  os,436o.  Ces  deux  portions,  mises  h  filtrer, 
fournissaient  un  liquide  intermicellaire  qui  avait  la  même  composition  et  (|ui  contenait 
Fe^O^  o:--',o52o,  Qf,  0.522  et  AgCl  ofc',  41 10,  os,  4 1 12. 

Comme  il  fallait  s'y  attendre,  les  deux  portions  de  la  liqueur  n'ont  pas  la 
même  teneur,  mais  il  est  à  remarquer  que  le  rapport  Cl  :  Fe  diffère  dans  les 
deux  portions. 

Puisque  le  liquide  intermicellaire  a  la  même  composition  dans  toute  la 
masse  de  la  liqueur,  il  faut  conclure  que  les  micelles  en  suspension  con- 
tiennent Cl  I  :  Fe  2,4  et  celles  déposées  au  fond  Cl  i  :  F'e  4,J-  Ces  conclusions 
sont,  on  le  voit,  tout  à  fait  en  dehors  des  causes  d'erreurs. 

Dans    une    li([ueur   parfaitement   stable    contenant   du    colloïde    rouge   brun,  qu'on 

(M  Jacques  DucLAiîx,  Thèse  c/e  Paris,  1904;  Revue  du  Mois,  mars  1908. 
(-)  G.  i\1alfita?(o,  Comptes  rendus,  8  mai  1900. 
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oblienl  en  versant  FeCP  dans  l'eau  bouillante,  on  peut  réaliser  la  sé])aralion  au  moyen 
d'une  cenlrifu£;alion  violente  (2000  tours  environ  à  la  minute  pendant  3o  minutes). 
Les  diflorences  sont,  il  est  vrai,  moins  accusées  que  dans  l'expérience  précédente,  de 
2"'«  à  3"'s  dans  les  pesées  de  Fe'^0^  et  de  4™^  environ  dans  les  pesées  de  AgCl  ;  elles  per- 
metienl  cependant  d'affirmer  que,  dans  le  cas  examiné,  le  rapport  Cl  :  Fe  est  i  :3,2 
dans  le  colloïde  des  couches  supérieures  et  i  :  2,9  dans  le  colloïde  des  couches  infé- 
rieures. 

Par  la  filtraliou  au  travers  du  collodion  ('),  on  arrive  aussi  à  séparer  la  même  ma- 
tière colloïdale  en  portions  dont  les  propriétés  et  la  composition  sont  difierentes. 
Lorsqu'on  filtre  le  colloïde  rouge  brun,  les  premières  portions  du  liquide  filtré  sont 
colorées  en  jaune  clair  et  ne  se  troublent  |ias  par  addition  de  K-SO'.  Elles  sont  donc 
complètement  exemptes  de  matière  colloïdale.  Mais,  ensuite,  le  liquide  qui  filtre  est 
coloré  en  rouge;  il  est  optiquement  vide,  mais  il  se  tiouble  par  addition  de  K-SO*.  11 
contient  donc  du  colloïde  très  finement  divisé.  En  filtrant  ce  liquide  rouge  sur  un 
non  veau  sac  en  collodion,  le  colloïde,  si  fin  qu'il  soit,  est  retenu  par  teinture  et  le 
filtrat  a  la  même  composition  que  le  li(|ui(le  du  débnt  de  la  filtraliou  précédente.  De 
sorte  que  l'on  peut  établir,  et  en  se  basant  sur  des  dillèrences  d'au  moins  de  2"'S  dans 
les  pesées,  que  c'est  la  fraction  du  colloïde  la  plus  riche  en  Cl  qui  peut  traverser  la 
membrane.  Dans  un  cas,  par  exemple,  la  composition  du  colloïde  tout  entier  étant 
Cl  I  :  Fe  3,8,  il  faut  attribuer  iiux  particules  très  petites  qui  passeiit  dans  le  filtrat  le 
ra])port  Cl  i  :  Fei,'i  ou  Cl  i  :  Fei,5. 

Il  fiiiil  donc  conclure  que  Ton  csL  en  pi'ésence  dunkés  pliysiques  oit 
Cl  el  Vf  enlrenl  dans  un  rapport  varia!)le  et  <\m  peut  être  i  :  1,  r  :  2, 
I  :  3,  etc. 

Les  coudilions  expérimentales  réalisées  dans  cette  élude  par  M.  Mallilano 
cornporlenl,  on  le  voit,  une  exactitude  sufllsanle  pour  auloiiser  les  conclu- 
sions qu'il  en  a  tirées. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  mode  de  production  des  carbures  éthyléniques 
à  partir  des  étiiers-sels.  Noie  tle  M.  Albi  itr  Colso.v,  présentée  par  M.  G. 
Leinoine. 

Le  henzoate  d'éthyle,  chauffé  en  tubes  scellés  au-dessous  de  300°,  n'est 
pas  altéré;  mais  entre  3()5"  el  3i()",  je  l'ai  dédoublé  rigoureusement  en 
acide  benzo'ique  et  en  élhylènc  : 

C«  Il  ■  CO' .  C -  H 5  =  C«  I P CO M 1  +  CM^ » . 

La  décomposition  est  plus  rapide  à  33ii°,  et  donne  au  bout  de  (">  heures 
(')   MALFirANO,  Comptes  rendus.  5  juin  1906. 
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de  chauire,  pour  10'""' de  benzoate,  environ  500*""'  de  gaz  combustible.  Ce 
gaz,  exempt  d'acide  carbonique,  plus  léger  que  l'air,  est  totalement  absorbé 
par  le  brome  qui  le  transforme  on  un  composé  fusible  à  9".  Il  ne  renferme 
que  du  carbone  et  de  l'hydrogène  dans  la  proportion  de  (i  à  i  :  ce  sont  les 
caractères  et  la  composition  de  l'éthylène. 

Quant  à  l'acide  benzoïque  déposé  dans  le  tube  sous  forme  de  cristaux 
blancs,  je  l'ai  facilement  caractérisé  par  son  point  de  fusion,  par  sa  compo- 
sition et  par  sa  neutralisation  à  l'aide  de  potasse  titrée. 

Le  benzoale  d'arnyle,  au-dessous  de  Soo",  résiste,  lui  aussi,  à  la  ciialeur;  mais  il 
se  décompose  vers  3o5°-3io°  et  plus  nettement  à  33o°,  en  acide  benzoïque  cl  amylène. 
Après  refroidissement,  ce  carbure  a  été  séparé  par  distillation,  puis  rectifié  et  carac- 
térisé. 

Donc  les  élliers  benzoïques  fournissent  des  carbuies  élhyléniques  C"H-",  lorsqu'on 
les  chaull'e  en  tubes  scellés  au-dessus  de  3oo°.  J'avais  déjà  constaté  et  signalé  ce  fait 
en  étudiant  l'action  du  phosphore  blanc  sur  les  élhers  benzoïques  {Comptes  rendus, 
t.  I,  1908,  p.  817  )  ;  j'ai  reconnu  ensuite  que  la  présence  du  phosphore  est  sans  influence 
sur  la  température  et  sur  la  rapidité  du  dédoublement. 

J'ai  essayé  de  supprimer  les  tubes  scellés  et  de  provoquer  la  décomposition  continue 
des  étiiers  benzoïques  par  une  surchauffe  à  35o".  Même  en  présence  de  charbon  de 
cornue,  le  résultat  a  été  négatif. 

En  vase  clos,  le  dédoublement  des  élhers  benzoïques  paraît  être  limité  par  la  pres- 
sion du  gaz  éthylène;  car  à  une  température  fixe  le  volume  d'éthylène  obtenu  n'aug- 
mente plus  sensiblement  au  bout  de  i5  à  18  heures.  De  plus,  si  l'on  soumet  à  une  nou- 
velle période  de  chauffe  analogue  le  vase  clos  dont  on  vient  de  retirer  l'éthylène,  sans 
y  introduire  une  nouvelle  quantité  d'élher  benzoïque,  le  nouveau  volume  d'éthylène 
cfégagé  est  égal  à  l'ancien,  malgré  la  présence  de  l'acide  benzoïque  résultant  du  pre- 
mier dédoublement. 

Pour  corroborer  ces  expériences,  j'ai  tenté  de  mesurer  les  pressions  de 
l'éthylène  après  le  refroidissement  de  l'appareil.  A  cet  effet,  j'ai  mis  du 
mercure  au  fond  d'un  tube  résistant,  j'ai  plongé  dans  ce  liquide  un  tube 
thermométrique  dont  le  réservoir  était  percé  d'un  trou,  .l'ai  noyé  dans  le 
benzoate  d'éthyle  le  manomètre  à  air  ainsi  constitué;  puis,  après  fermeture 
du  tube  extérieur  et  chauffage  à  3io''-'Ji2°,  j'ai  obtenu  les  résultats  sui- 
vants, lus  à  iS"  : 

alm 

Au  bout  de    7  heures,  la  pression  de  l'éthylène  est  de  20, 5 

»  1 4       »  »  '-^  I  j  7 

»  1 8       »  1)  21,7 

La  pression  reste  exactement  à  21""",  7,  soit  après  48  heures  d'une  tempé- 
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rature  voisine  de  ij",  soit  après  4  heures  de  réchaulTemcnt  à  la  température 
de  280°. 

[1  semble  donc  qu'il  existe  une  tension  llxe  à  3 10°;  cette  tension  se  main- 
tient à  280°,  dénotant  une  sorte  d'irréversibilité  du  phénomène.  J'ai  déjà 
rencontré  ces  tensions  fixes  et  persistantes  dans  la  décomposition  des  car- 
bonates de  pilonib  et  d'argent;  mais  j'ai  montré  que  l'inaction  du  gaz  carbo- 
nique tenait  à  la  polymérisation  des  oxydes  métalliques  mis  en  liberté. 
Dans  le  cas  des  cthers  benzoïques,  il  n'en  est  plus  de  même,  puiscjue  tous 
les  corps  solides  sont  dissous  dans  l'excès  d'éther.  Il  est  vrai  cju'alors  l'équi- 
libre dépend  de  deux  variables  en  verlii  de  la  loi  des  phases  :  la  pression  et 
la  concentration  de  l'acide  benzoique  dissous  dans  l'excès  d'éther  benzoïque  ; 
il  est  possible  (|ue  la  concentration  soit  insuflisanle  pour  déterminer  la 
reconstitution  du  benzoate  d'éthyle.  Il  se  peut  aussi  que  la  zone  des  reconsti- 
tutions commence  au-dessus  de  la  température  de  280°.  Cette  question  est 
difficile  à  trancher,  à  cause  de  la  ditlicullè  de  manier  à  la  fois  les  hautes 
pressions  et  les  températures  élevées  quand  on  est  mal  outillé. 

J'ai  préféré  chercher  si  le  dédoublement  ci-dessus  constaté  sur  l'éther 
benzoique  s'étendait  aux  èlhers  d'acides  gras,  et  j'ai  étudié  le  stéarate 
d'éthvlc. 

J'ai  constaté  avec  surprise  que  cet  l'iher,  qui  se  décompose  partiellement 
à  224"  quand  on  le  distille,  résiste  au  contraire  très  bien  ,à  une  température 
de  300°  quand  on  le  chauffe  sous  pression  en  tube  scellé. 

La  pression  stabilise  donc  cet  éther  ;  et  comme  les  graisses  sont  des  éthers, 
on  couqjrend  pourquoi  les  graisses  comprin)ées  conservent  leurs  qualités 
au  contact  de  parois  surchauffées  (lubrification  de  certains  organes  méca- 
niques). 

D'autre  part,  vers  Si.j",  l'élher  stéarique  dégage  lentement  de  l'éthylène, 
environ  35'°''  pour  y*-'  au  bout  de  G  heures.  Cette  quantité  double  après 
I  heure  de  chauffaoe  vers  235°.  Il  se  forme  simultanément  de  l'acide  stéa- 
rique  incolore,  fusible  à  ~i".  Donc  : 

L'élher  stéarique,  comme  les  éthers  benzoïques,  fournit  de  l'éthylène  et  dégage 
l'acide  combiné. 

Ce  mode  de  décomposition  s'étend  même  aux  éthers  des  acides  minéraux, 
puisque  la  préparation  habituelle  de  l'éthylène  résulte  en  somme  de  la 
décomposition  du  sulfate  d'éthyle  vers  la  température  d'éliullilion  de 
l'acide  sulfurique. 

En  résumé,  qu'on  parte  d'un  éther  aromatique,  d'un  éther  gras  ou  d'un 
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élher  minéral,  uiio  température  élevée  provoque  le  dédoublement  de  ces 
éthers  en  carbure  éthylénique  et  en  acide  correspondant. 

La  préparation   classique  de  l'étbylène  n'est  donc  pas  une  expérience 
isolée;  c'est  un  cas  particulier  de  la  réaction  générale  que  je  viens  d'établir. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Hydrogénation  du  Iriphénylmèthane.  :  tricyctohexyl- 
méthane.    Note   de   M.    Maiscei.   Godciiot,  présentée  par  M.    Haller. 

Le  triphénylméthane  (C''H')';^CH,  carbure  non  saturé,  possédant  neuf 
doubles  liaisons,  peut  théoriquement  fixer  18^'  d'hydrogène  en  se  transfor- 
mant en  composé  saturé  (C'H")^e^CH,  carbure  répondant  à  la  formule 
du  tricycloliexylméthane.  f^a  présente  Note  a  pour  but  d'indiquer  le  mode 
de  préparation  de  ce  nouveau  corps. 

Je  signalerai  auparavant  les  recherches  entreprises  récemment  en  vue 
d'obtenir  des  dérivés  du  triphénylméthane  dans  lesquels  un,  deux  et  même 
trois  noyaux  benzéniques  sont  hydrogénés  complètement. 

Par  action  du  chlorure  du  cyclohexylmagnésium  C'''lI"ClMg  sur  la  berizoplié- 
none  (C''H')"-CO,  MM.  Sabatier  et  Maillie  [Comptes  rendus,  t.  CXXXIX,  p.  3-'i3) 
obtinrent  seulement  le  benzliydroi  (^^H'.CIlOlt .C'' II',  avec  élimination  de  cvclo- 
liexène  C^H'".  De  même,  ces  savants,  en  faisant  agir  le  cidorure  de  cyclohexjl'nagné- 
sium  sur  la  cétone  C^H"  —  (10  —  Cil",  n'isolèrent  fine  du  dicyclohex}  Icarbinol 
CH'* —  CHOH  —  CH",  avec  départ  de  cyclohexène;  l'action  de  l'oxydilorure  de  car- 
bone sur  le  cidorure  de  cyclohexylmagnésium  ne  leur  fournit  également  que  du  dicy- 
clohexylcarbinol  au  lieu  du  tricyclohexylcarbinol  attendu. 

Plus  récemment,  MM.  Cari  Ilell  et  Oscar  Schaal  (^e/ «e/i^e  der  detit.  client.  Gesell.. 
t.  XL,  1907,  p.  4ii6)  d'une  part,  MM.  Julius  Schmidlin  et  Robert  vou  Eschei'  [IJericli. 
deut.  chem.  Gesell.,  t.  XLI,  1908,  p.  4't9)  d'autre  part,  en  faisant  agir  le  Jjroniure  de 
beazylmagnésium  C*H°Br  sur  i'hexahydrobenzoate  d'éthyle  C^H"  .GO-C^H^,  puienl 
isoler,  parmi  les  produits  de  la  réaction,  le  diphénylcyclohexylcarbinol 

C"H"  — C(UH).(C«H^)^ 

qui,  par  perte  de  1™°'  d'eau,  leur  fournil  un  carbure  non  saturé  C*H"':=  C(C*H")-. 
A  ma  connaissance,  ces  deux  derniers  composés  sont  les  seuls  dérivés  hjdrogénés  du 
triphénylméthane  actuellement  connus. 

La  méthode  d'hydrogénation  si  féconde  et  si  élégante,  instituée  par 
MM.  Sabatier  et  Senderens,  est  susceptible  d'être  appliquée  au  triphényl- 
méthane; en  effet,  elle  m'a  permis  de  fixer  sur  ce  carbure  i8'^'  d'hydrogène 
et  d'obtenir  ainsi  le  tricyclohexylméthane. 
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Le  mode  opératoire  est  identique  à  celui  que  j'ai  suivi  pour  Thydrogé- 
nation  des  corps  solides  à  poids  moléculaires  élevés  (anthracène,  anthra- 
quinone,  anhydride  ortho|)hlali(pie)  :  il  consiste,  dans  ce  cas  particulier,  à 
entrainci-  la  vapeur  de  tripliénylméthane  par  un  courant  d'hydrogène  sur 
le  métal  catalyseur,  chauffé  à  température  convenable.  Le  triphénylmé- 
thane,  fusible  à  92°  et  sublimable  vers  200",  est  placé  dans  une  nacelle  à 
l'extrémité  supérieure  du  tube  à  nickel  chauffé  à  une  température  voisine 
de  220°;  le  passage  du  gaz  était  réglé  à  la  vitesse  de  20™'  à  la  minute;  dans 
ces  circonstances,  on  recueille,  comme  produit  brut  de  l'hydrogénation,  un 
liquide  qui  est  soumis  ensuite  à  une  distillation  fractionnée  dans  le  vide. 

90S  de  ce  lii]uide,  distillés  sous  une  pression  de  3o""",  m'onl  fourni  une  première 
poilion  de  ao*-'  passant  à  la  distillation  entie  lyb"  et  222°  et  une  deuxième  portion  de 
ôo*-'  passant  entre  223"-227''.  Cette  dernière  |)ortion,  fractionnée  à  plusieurs  reprises, 
fournil  un  composé,  bouillant  entre  2io°-2i2°  sous  20""",  ayant  une  densité  de  0,9894 
prise  à  i3",  dont  l'analyse  a  donné  les  nombres  suivants  :  C  jtour  100  =  89,92; 
H  pour  100  =  10,06,  nombres  qui  se  rapprochent  Iteaucoup  de  ceux  exigés  pour  la 
composition  centésimale  du  dicvcloliex^  Iplién  vlmélliane,  C"  11-*  (théorie  pour  C"  H"*  : 
C  pour  100  =;  89,07  ;  H  pour  100  :=  10,98  J.  Il  ;ipparaît  cependant  (|ue  ce  carbure  n'a 
pu  être  isolé  dans  un  état  de  pureté  parfaite  et  il  doit  renfermer  une  petite  quantité 
soit  de  Iriphénjlmétliane.  soit  de  cvclohex\ldi|jhénylméthane  dont  la  présence  tend  à 
élever  le  pour  100  de  carbure  et  à  diminuer  celui  de  Thydrogéne. 

Aussi  m'a-t-il  paru  préférable  de  chercher  à  isoler  le  produit  ultime  de  riivdrogé- 
nation  du  triphénvlméthane.  Dans  ce  but,  j'ai  soumis  de  nouveau  à  l'action  hydrogé- 
nante  du  nickel  la  portion  du  liquide  ayant  distillé  entre  i75°-222°.  Dans  cette  seconde 
hydrogénation,  me  basant  sur  les  faits  déjà  observés  lors  de  l'obtention  du  perhydruie 
d'anthracène  (Godchot,  Ann.  de  Cliitn.  et  de  Phys.,  décembre  1907),  la  température 
du  nickel  était  abaissée  à  180";  l'hydi'ogène  ne  passait  qu'à  une  vitesse  très  faible; 
dans  ces  conditions,  j'ai  obtenu  un  liquide,  distillant  à  l'io",  sous  20°"",  qui,  analysé, 
m'a  fourni  les  nombres  suivants  : 

G  pour  100  =  Sj,  21  ;  H  pour  too  :^  i3,  10  ; 

C  pour  100  =r  86,92  ;  Il  pour  100  =  i3,  i  3. 

La    théorie    pour    le   Iricyclohexylmélhane,    G"IF',    exige   :    C  pour   100=:  87,03; 
H  jiour  100  =^  !2,c)7. 

Il  résulte  donc  que  le  triphénylméthane  peut  fixer  18*'  d'hydrogène  et 
donner  naissance  ainsi  au  trieyclohexylmélhane  (C°H")'^CH. 

[>e  Iricyclohexylméthane  est  un  liquide  incolore,  à  odeur  aromatique;  il 
bouta  140"  sous  20""";  sa  densité,  prise  à  i3°,  est  égale  à  <),84<>f3.  Insoluble 
dans  l'eau,  peu  soluble  dans  l'alcool  et  l'acide  acétique,  il  se  dissout  ;rès  fa- 
cilement dans  l'éther  ordinaire  et  la  benzine.  Ses  solutions  ne  sont  p  is  fluo- 
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rescentes,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  avec  le  triphénylmêthane.  Traité  par 
l'acide  sulfiirique  concentré  et  chaud,  il  fournit  une  coloration  brune.  Le 
brome,  en  solution  sulfocarbonique,  le  transforme  en  dérivé  brome  avec 
départ  d'acide  brombydrique.  Je  me  propose  de  faire  connaître  prochaine- 
ment certains  dérivés  du  tricvclohexvl méthane. 


MINÉRALOGIE.  —  Obserxalions  sur  une  Note  de  M.  L.  Paris,  sur  la  reproduc- 
tion de  la  coloration  bleue  du  saphir  oriental.  Note  de  M.  A.  Vekneuil, 
présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Au  cours  d'une  étude  générale  sur  les  colorations  communiquées  au 
corindon  par  les  oxydes  métalliques  et  faisant  suite  à  la  reproduction  arti- 
ficielle du  rubis  par  fusion  (  '  ),  dont  l'industrie  développée  depuis  G  ans 
produit  annuellement  plus  de  j  millions  de  carats,  j'ai  constaté  à  diverses 
reprises  l'impossibilité  de  colorer  l'alumine  fondue  à  l'aide  de  l'oxyde 
de  cobalt,  bien  que  l'oxyde  de  nickel  communi(|ue  à  l'alumine  fondue  une 
belle  coloration  jaune. 

La  très  puissante  coloration  bleue  obtenue  par  la  calcination  à  haute 
température  d'un  mélange  d'oxyde  de  cobalt  et  d'alumine  disparaît,  en  effet, 
dès  qu'on  atteint  la  température  de  fusion  de  l'alumine,  et  même  à  la  dose 
de  ,1  pour  100  d'oxyde  de  cobalt,  la  masse  fondue,  en  procédant  par  semage 
dans  les  conditions  que  j'ai  indiquées  pour  reproduire  le  rubis,  est  incolore. 

Dans  nos  recherches  sur  la  cristallisation  de  l'alumine  par  l'action  des 
fluorures  sur  l'alumine  additionnée  de  différents  oxydes  métalliques,  nous 
avions  reconnu,  Fremy  cl  moi,  que,  malgré  l'addition  dans  la  brasque  alu- 
mineuse  d'une  quantité  considérable  d'oxyde  de  cobalt,  les  cristaux  de 
corindon  obtenus  étaient  tout  à  fait  incolores,  ce  qui  démontre  i[ue  même 
à  une  température  très  inférieure  à  celle  de  son  point  de  fusion,  l'alumine 
n'est  pas  susceptible,  en  cristallisant,  de  se  colorer  par  l'oxyde  de  cobalt. 

Dans  des  conditions  analogues,  mais  en  maintenant  le  milieu  réducteur, 
nous  obtenions,  à  l'aide  de  l'oxyde  de  fer,  une  assez  belle  coloration  bleue, 
sur  laquelle  j'aurai  l'occasion  de  revenir. 

J'ai  pensé  qu'il  serait  possible  de  fixer  l'oxyde  de  cobalt,  probablement 
à  l'élat  de  sesquioxyde,  par  la  présence  d'une  petite  quantité  d'un  oxyde 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXV,  p.  791,  el  Ann.  de  Cliini.  et  de  Phys.,  8=  série, 
t.  III,  p.  ao. 


Io6o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

fixe  le  retenant  à  l'état  de  spinelle,  et  j'ai  obtenu,  à  l'aide  de  la  magnésie 
ajoutée  au  mélange,  une  coloration  bleue  extrêmement  puissante  el  déjà 
forte  pour  une  dose  de  cobalt  n'atteignant  que  quelques  millièmes. 

L'intéressante  Note  de  M.  Paris  (')  sur  le  rôle  de  la  chaux  dans  cette 
coloration  m'engage  à  indiquer  ces  l'ésultals  déjà  anciens  et  dont  l'analogie 
avec  ceux  qu'il  vient  de  décrire  me  servira  à  réfuter  son  assertion  relative 
à  la  reproduction  de  la  coloration  bleue  du  saphir  oriental  par  fusion. 

J'indiquerai  d'abord  très  succinctement  la  préparation  de  cette  imitation 
du  saphir  par  la  fusion  de  l'alumine  additionnée  des  oxydes  de  cobalt  et  de 
magnésium. 

On  obtient  un  niélange  suffisaninienl  homogène  d'alumine  et  de  magnésie  en  ralci- 
nanl,  au  rouge,  de  l'alun  d'ammoniaque  et  du  suil'ate  de  magnésie  cristallisés,  purs  et 
finement  broyés  ensemble;  une  seconde  calcination  vers  la  température  de  1000°.  après 
broyage  des  sous-sulfales  obtenus  par  la  première  cliaufl'e,  achève  l'expulsion  de  la 
plus  grande  partie  de  l'acide  3ulfuri([ue  et  donne  la  matière  destinée  à  être  placée  dans 
le  panier  de  toile  métallique  de  la  chambre  du  chalumeau  que  j'ai  décrit. 

La  fusion  de  ce  mélange  d'alumine  et  de  magnésie  donne  évidemment  des  résultats 
variables  avec  la  quantité  de  magnésie  en  présence.  On  observe  que  la  masse  fondue 
demeure  opaque,  après  refroidissement,  tant  que  le  niélange  renferme  une  quantité 
de  magnésie  inférieure  à  4iâ  ou  5  parties  pour  100  parties  d'alumine,  rapports  qui 
correspondent,  pour  la  première  de  ces  doses  de  magnésie,  à  la  formule  Al- O',  MgO  y;^^^, 
indiquant  approximativement  un  dixième  de  l'alumine  à  l'état  de  spinelle  dans  la 
masse. 

Cesl  dans  ce  même  mélange  d'alun  et  de  sulfate  de  magnésie  que  l'addi- 
tion d'un  sel  de  cobalt  représentant  0,1  pour  100  de  scsquioxyde  de  cobalt 
développe,  après  calcination  et  fusion,  une  belle  coloration  bleue.  Lorsque 
la  quantité  de  cet  oxyde  atteint  i,.j  à  2  pour  100,  l'intensité  de  la  coloration 
dépasse  celle  des  saphirs  les  plus  foncés. 

Le  mélange  à  employer  pour  une  dose  de  cobalt  correspondant  à 
I  partie  pour  100  parties  d'alumine  et  4)  J  p<ii'ties  de  magnésie,  qui  ma 
paru  être  la  plus  faible  dose  (ju'on  puisse  employer,  répond  aux  proportions 

suivantes  : 

Alun  d'ammoniaque 100 

Sulfate  de  magnésie  cristallisé 3,  i.52 

Oxvde  noir  de  cobalt  dissous o,  1 14 

La  coloration  bleue  ainsi  obtenue  diffèi^e  complètement  de  celle  du  saphir 
naturel   et  ne  peut  tromper  l'œil  exercé,  car  elle  prend   une  foite  teinte 

(')  Comptes  rendus,  ce  \olume,  p.  poS. 
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violette  à  la  lueur  rougeàtrc  de  la  bougie.  Le  produit  obtenu  par  M.  Paris 
et  présentant  une  teinte  reconnue  identique  à  celle  du  saphir  est  donc  vrai- 
semblablement coloré  par  un  mélange  d'oxydes  de  cobalt  et  de  fer,  la  pré- 
sence de  ce  dernier  oxyde  masquant  la  coloration  violette  que  peut  pré- 
senter le  cobalt  seul  aux  lumières  artificielles  colorées. 

Il  est  évident  que  ce  n'est  là  qu'une  heureuse  similitude  et  une  simple 
imitation  de  la  coloration  du  saphir,  dans  la  composition  duquel  le  cobalt 
n'a  jamais  été  signalé. 

Bien  plus,  le  fait  principal  et  très  intéressant,  exposé  dans  le  Mémoire  de 
M.  Paris,  à  savoir  (pie  la  coloration  du  cobalt  ne  se  développe  que  dans 
l'alumine  fondue  et  solidifiée  à  l'état  amorphe,  démontre  que  le  saphir 
naturel,  incontestablement  cristallisé,  ne  peut  être  coloré  par  l'oxyde  de 
cobalt,  et  que  les  colorations  bleues  obtenues  par  le  même  auteur  à  l'aide  des 
oxydes  de  chrome  et  de  fer,  dans  cette  alumine  amorphe  et  calcaire,  ne 
peuvent  être  considérées  comme  reproduisant  la  coloration  du  saphir 
oriental. 

La  reproduction  de  cette  gemme,  par  le  procédé  de  fusion,  n'a  donc  pas 
été  réalisée  jusqu'à  présent. 


MINÉRALOGli:.  —  Siii-  le  gabbro  et  le  minerai  de  fer  du  Joubrechkine  Kamen 
{Oural  du  Nord).  Note  de  M.  Louis  Duparc,  présentée  par  M.  A. 
Lacroix. 

Le  Joubrechkine  Kamen  est  situé  à  une  dizaine  de  kilomètres  à  l'est  du 
confluent  de  la  ^^  ichera  avec  la  rivière  Violée;  il  forme  une  crête  rocheuse 
et  dénudée,  dirigée  à  peu  près  Nord-Sud,  dont  la  hauteur  au  point  culmi- 
nant dépasse  85o"'.  Il  est  entièrement  formé  par  des  gabbros  qui  percent 
en  boutonnière  au  milieu  des  schistes  cristallins  métamorphiques  considérés 
généralement  comme  infra-dévoniens.  Ces  gabbros  sont  d'un  type  très 
banal  dans  l'Oural  du  Nord;  on  les  rencontre  en  dykes  plus  ou  moins  puis- 
sants dans  les  formations  du  dévonien  inférieur,  ou  dans  celles  des  quartzites 
et  conglomérats  plus  anciens.  Au  Joubrechkine,  le  gabbro  en  place  n'est 
visible  que  sur  les  points  où  l'on  a  fait  des  travaux  de  recherchés;  partout 
ailleurs,  la  montagne  est  couverte  de  blocs  anguleux  de  cette  roche,  sur 
lesquels  on  peut  distinguer  plusieurs  variétés,  qui  passent  les  unes  aux 
autres.  Certains  types  sont  grossièrement  grenus  et  mésocrates,  d'autres 
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sont  à  grain  plutôt  fin,  mélanocrates,  ou  encore  ophitiques;  d'autres  enfin 
sont  schisteux  par  dynamométamorphisme. 

Sous  le  microscope,  toutes  ces  variétés  se  montrent  très  altérées  et  ouralitisées;  le 
pyroxène  a  totalement  disparu,  il  est  remplacé  par  une  hornblende  presque  incolore, 
en  cristaux  allongés  ou  en  amas  parfois  plus  ou  moins  fibreux.  Elle  est  de  signe 
optique  négatif,  s'éteint  à  17"  environ  dans  .°''(oio);  ses  biréfringences  sont  : 
iig — Ajp  =  o,025,  iig — «,,,^0,0108,  /(„, —  /i^,:=o,oi32  (compensateur).  Le  poly- 
chroïsme  est  à  peine  appréciable,  /i^=  vert  très  pâle,  ii,,,  et  «,,=:  presque  incolores; 
l'angle  2V  est  voisin  de  90".  Le  leucoxène  est  très  abondant;  il  se  présente  en  grains 
isolés  ou  en  auréoles  autour  de  la  magnélile.  Oiiant  aux  feldspatlis,  ils  ont  complète- 
ment disparu  et  sont  remplacés  par  des  petits  amas  kaoliniques  parsemés  de  plages 
d'épidote  et  de  grains  de  quartz  secondaire. 

Parmi  les  blocs  de  gabbro  on  Irouvc  aussi  de  nombreux  fragments  d'une 
roche  noirâtre,  très  dense,  qui,  à  Fœil  nu,  parait  surchargée  de  magnétite, 
et  qui  constitue  un  véritable  minerai  de  fer.  J'ai  tout  d'abord  pensé  que 
cette  roche  formait  des  filons  dans  le  gabbro;  un  examen  plus  approfondi 
m'a  permis  de  me  convaincre  qu'il  n'eu  était  pas  ainsi  et  (ju'elle  représen- 
tait un  curieux  produit  de  ségrégation  l)asique,  distribué  dans  ce  gabbro 
d'une  façon  absolument  irrégulière  cl  y  formant  des  amas  et  des  traînées 
souvent  très  considérables.  Sous  le  microscope,  l'élément  constitutif  princi- 
pal de  cette  variété  est  la  magnétite.  Ce, minorai  se  préseule  en  grains 
homogènes  assez  gros,  ou  encore  en  plages  irrégulières,  parfois  légèrement 
caverneuses.  Ces  grains  de  magnétite  sont  réunis  par  lui  véritable  ciment 
formé  d'aiguilles  enchevêtrées  de  hornblende,  associées  à  des  cristaux  de 
plus  grande  taille  du  même  minéral.  Celte  hornblende  diffère  de  celle  qu'on 
rencontre  dans  le  gabbro  ordinaire  ;  elle  est  forlemenl  colorée,  très  poly- 
chroïque  el  présente  les  propriétés  optiques  suivantes  :  l'allongement  pris- 
matique est  marqué  et  toujours  positif,  les  clivages  /«(iio)  sont  distincts 
bien  que  souvent  mal  accusés,  les  profils  géométriques  font  défaut.  Le  plan 
des  axes  optiques  est  parallèle  à  ,;'•' .  La  bissecliice  aigui-  est  négative, l'angle 
2  V  mesuré  =  4^^"  ;  dans  g\  «„  s'éteint  à  12°.  I^es  biréfringences  mesurées 
au  compensateur  ont  les  valeurs  suivantes  : 

iig — «^=0,02624,         «^  — /i,„  =r  o,oo33,         /(.„,  —  «,,  =  o,oi83. 
Le  polychroïsme  est  comme  suit  : 

H„  =  bleu  verdàtre  foncé,        «,„=:  vert  jaunâtre,        «,,=:  jaune  avec  une  pointe  de  rose. 

La  variété  se  rattache  sans  doute  au  groupe  des  glaucophanes.  La 
hornblende  est  fréquemment  froissée  et  déchirée  par  les  actions  dynamiques  ; 
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ses  extinctions  sont  alors  onduleuses. Toute  trace  de  feldspath  a  complètement 
disparu  dans  cette  roche,  mais  on  y  trouve  çà  et  là  quelques  petits  amas 
kaoliniques  disséminés  parmi  la  hornblende  qui,  au  fort  grossissement,  se 
montrent  parsemés  d'une  multitude  de  petits  grains  d'épidote.  Dans  certains 
spécimens  très  riches  en  fer  qui,  à  l'œil  nu,  paraissent  formés  par  de  la  ma- 
gnétite  compacte,  les  cristaux  de  ce  minéral  se  touchent  directement,  et  la 
hornblende  se  développe  dans  les  interstices.  Dans  d'autres  moins  ferrugi- 
neux, les  grains  de  magnétite  sont  disséminés  parmi  les  cristaux  d'amphi- 
bole, et  la  diminution  progressive  de  celte  magnétite  fait  graduellement 
passer  la  roche  au  type  de  gabbro  franc.  Les  analyses  suivantes  donnent  la 
composition  du  gabbro  et  celle  de  la  ségrégation  basique  qui  forme  le  mi- 
nerai : 

b.  Ségrégation  basii|Lie 
II.  ('■aljlii'o.  (minerai  fie  fer). 

SiO- 47>97  26,63 

TiO- i,3o  9i30 

AI^O' iS.Tjo  11,62 

,,  ^  ,         16,00  be-O^  „      •  .10,60  l'e^O^ 

l"eO 11,47   )  21,87  )    ' 


0,20 


,4; 


.MoO traces 

Ca  O 10,60 

MgO 6,5i  2,57 

K^O 0,26  ,            0,34 

Na^O 2,78  1,06 

Inerte  au  feu  ....  i  ,60  i  ,3o 


101  ,.j6 


L'échantillon  de  minerai  analysé  coirespond  à  un  type  moyen;  dautres 
variétés  plus  riches  en  fer  ont  donné  jusqu'à  58, 4o  pour  100  de  Fc"  O^  avec 
une  proportion  de  titane  toujours  élevée.  Ce  dernier  élément  se  trouve  cer- 
tainement à  l'état  d'ilménite,  carie  leucoxène  parait  manquer  dans  la  roclie 


a  mmerai. 


PHYSIOLOGIE.  —  Effets  comparés  des  sérums  à  minéralisation  complexe  et  de 
l'eau  salée  sur  les  phénomènes  d' excrétion  et  de  nutrition.  Note  de  M.  C. 
Flekj,  présentée  par  M.  Bouchard. 

J'ai  étudié  les  modifications  produites  comparativement  par  l'eau  salée 
simple  cl  par  les  sérums  à  minéralisation  complexe  sur  les  divers  systèmes 
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creMiélioi)  cl  sur  la  Jiutrilion.  Ces  recherches  outporté  sur  les  phénomènes 
d'élunination  par  le  rein  et  par  le  tube  digestif,  provoqués  sous  Finfluence 
soil  (le  petites  injections  répétées,  soil  d'ùijeclio/is  /nassn>es,  soit  d^ injections 
pro/o/igées  à  vitesse  lente,  et  ont  été  faites  surtout  chez  le  chien,  partiellement 
chez  le  lapin  et  chez  Thorame. 

hcs  petites  injections  répétées,  à  la  dose  de  o*^'"',,)  à  i""'  par  kilogramme, 
ne  modilient  que  |)eu  l'élimination  rénale,  qu'il  s'agisse  de  l'eau  salée  simple 
ou  de  sérumsà  minéralisation  complexe  ;  le  taux  de  ïurée  augmente  légère- 
ment dans  les  deux  cas;  la  nutrition,  à  en  juger  par  le  raf)/)ort  azoturique, 
le  taux  des  p/iosp/iates  et  la  cryoscopie  lainaire,  s'accélère  un  peu,  mais  sans 
différence  nette  suivant  le  sérum  emplo>  é. 

Des  injections  [inira-reineuses  on  inira-niiisculaires)  de  Soo''"'  ci  800''"'  de 
séritms  complexes  pratiipiées  chez  l'homme,  après  avoir  amené  des  [)héno- 
mènes  l'éactionnels  comparables  à  ceux  des  injections  d'eau  salée  isotonique, 
frissons,  chaleur,  sueur,  etc.,  provoquent  un  effet  diurétique  pendant  les 
24  heures  qui  suivent  ;  mais  cehii-ci,  chez  un  lucme  individu,  est  rarement 
plus  intense  que  celui  qui  succède  à  une  sinq)lc  injection  d'eau  salée 
Dans  les  deux  cas,  le  taux  de  l'urée  et  des  sels  de  l'urine,  bien  que  diminué 
par  litre  en  raison  de  la  polyurie,  augmente  si  le  régime  alimentaii'e  a  été 
maintenu;  de  môme  pour  le  rapjtort  azoturique,  la  diurèse  moléculaire 
totale  et  la  diurèse  moléculaire  élaborée.  I^'hypotoxicité  urinaire  estconstaule, 
accouq)agnée  d'ailleurs  d'une  diminution  du  coefficient  urotoxique ;  le  poids 
de  la  molécule  élaborée  moyenne,  étudié  suivant  la  méthode  de  M.  le  Pro- 
tesscur  Bouchard,  subit  un  abaissement;  quant  à  la  toxicité  de  cette  molé- 
cule elle-même,  elle  ne  diminue  que  de  façon  assez  inconstante.  11. s'agit  en 
somme  dune  accélération  dans  les  éliminations  urinaires  et  dans  les  o.ryda- 
tions  organiques;  la  ])lus  grande  activité  du  mouvement  nutritif  et  l'aiig- 
mentation  de  la  diurèse  expliquent  l'abaissement  du  coeflicienl  urotoxique, 
la  scission  des  molécules  toxiques  en  molécules  plus  simples  et  moins 
toxiques  devenant  ainsi  plus  complète,  et  l'élimination  de  celles-ci  plus 
facile  en  raison  de  leur  dilution. 

En  général,  chez  un  même  individu,  toutes  ces  difiéreutes  modifications, 
se  rapportant  uniquement  à  l'urine  des  i>4  heures  après  rinjcclion,  sont  plus 
accentuées  sous  l'inlluence  des  sérums  à  minéralisation  coiujtlexe  (pu?  sous 
rinfluence  de  l'eau  salée  simple;  il  n'y  a  cependant  point  de  règle  absolue. 

Si  l'on  étudie  au  contraire  les  mêmes  modifications,  non  plus  pendant  un 
seul  jour  après  l'injection,  mais  pendant  une  série  de  4  ou  5  jours,  les 
diflérences  s'accentuent  et  ce  sont  les  sérums  à  minéralisation  complexe  dont 


SÉANCE    DU    3o    NOVEMBRE    1908.  IO<55 

les  effets  utiles  sont  les  plus  marqués.  Les  divers  résultats  ainsi  obtenus  cliez 
l'homme  s'observent  aussi  chez  le  chien,  chez  lequel  nous  les  avons  relrou- 
vés;  mais  les  quantités  de  liquide  injectées  étaient  proportionnellement 
plus  fortes  (4oo""' à  800""'  pour  des  chiens  de  iS'"*^  à  2n'*«)  et  en  général 
répétées  pendant  )  jours  consécutifs. 

C'est  en  utilisant  les  injections  prolongées  à  vitesse  lente  qu'on  peut  ar- 
river à  mettre  en  évidence  les  dillerences  les  plus  marquées  enti^e  l'action 
des  deux  sortes  de  sérum. 

Chez  le  chien  (non  anestliésié)  une  sonde  est  placée  à  demeure  dans  la  vessie,  et 
l'on  recueille,  avant  de  commencer  l'injection,  un  échantillon  d'urine  normale  en 
vidant  complètement  la  vessie.  On  injecte  alors  dans  les  veines,  pendant  3  heures  con- 
sécutives, le  sérum  à  examiner,  à  une  vitesse  constante  variant  de  o'"^' ,~  à  i'"'  par 
minute  et  par  liilogramine  d'aninial,  A  ])artir  du  début  de  l'injection,  on  recueille 
\ urine  totale  de  chatjue  quart  d'heure  successif  pendant  les  3  heures  'juc  dure 
l'injection,  et  pour  chaque  échantillon,  comme  pour  l'urine  normale,  on  prend  la 
densité,  \e  j/oint  cryoscopiijue  et  l'on  dose  les  chlorures,  l-'injection  (inie,  l'animal  est 
mis  en  cage  et,  pendant  les  6  à  9  jours  qui  suivent,  on  recueille  Vurine  de  chaque 
période  de  12  heures  pour  l'examiner  comme  les  éclianliilous  précédents.  Pour  cette 
urine,  et  pour  l'urine  normale,  jai  en  outre  souvent  établi  le  rapport  az-oturique  et 
la  toxicité  (').  Les  chiflTres  obtenus  permettaient  de  construire  une  série  de  Tableaux 
intéressant  Xexcrélion  de  Veau  {diurèse  liquide  proprement  dite)  et  Ve.ccrétion  des 
matériaux  dissous,  la  diurèse  moléculaire  totale,  la  diurèse  moléculaire  achlorée, 
le  poids  de  la  molécule  élahorée  moyenne  et  sa  toxicité,  etc.,  pour  les  diverses  périodes 
de  temfts  considérées.  Pour  supprimer  les  causes  d'erreur  dues  aux  différences  indivi- 
duelles, on  comparait  les  ell'ets  de  l'eau  salée  simple  et  ceux  des  sénims  complexes 
sur  chacun  des  animaux  en  expérience,  les  injections  étant  espacées  les  unes  des 
autres  de  i5  jours  à  plusieurs  mois. 

Dans  ces  conditions,  l'augmentation  d'activité  des  fonctions  d'élimina- 
tion et  de  nutrition  est  beaucoup  plus  marquée  lorsqu'il  s'agit  de  sérums  à 
minéralisation  complexe  que  de  l'eau  salée  à  9  pour  1000.  La  diurèse,  dans 
le  cas  des  sérums  complexes,  est  nettement  plus  abondante  et  plus  rapide  à  la 
fois  pour  r élimination  de  Venu  et  celle  des  matériaux  dissous.  Le  laux  de  la 
diurèse  liquide  est  deux  fois  plus  élevé;  la  diurèse  moléculaire  totale  et  la 
diurèse  moléculaire  achlorée  sont  aussi  plus  intenses;  le  poids  de  la  uioié- 


(')  Le  coefficient  urotoxique  était  calculé  non  plus  pour  les  a/)  heures,  mais  pour 
chaque  période  de  12  heures. 

Dans  certains  cas,  où  l'écoulement  de  la  salive  devenait,  sous  l'influence  de  l'injec- 
tion, extrêmetnent  abondant,  j'ai  déterminé  aussi  les  ^ariat^ons  du  point  crjoscopique 
de  ce  produit  de  sécrétion. 
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cule  élaborée  moyenne  se  trouve,  au  contraire,  plus  faible  et  sa  toxicité 
diminuée,  en  général,  dans  de  plus  foi'tes  proportions.  L'augmentation  du 
rapport  azolurique  est  plus  accentuée  et  plus  durable. 

Au  point  de  vue  de  Télimination  urinaire,  le  fait  le  plus  important  est  en 
somme  l'excrétion  plus  abondante  de  l'eau,  des  matériaux  solides  totaux  et 
du  nombre  de  molécules  dissoutes,  c'est-à-dire  un  trai'uil  d' élimination 
rénale  plus  intense.  Or  on  sait  que,  pour  des  injections  comparables  entre 
elles,  ce  travail,  rejirésenté  par  les  volumes  liquides  et  le  nond^re  des  mo- 
lécules solides  éliminées  par  le  rein,  est  fonction  inverse  du  degré  toxique 
du  liquide  injecté  et  fonction  dii-ecte  du  degré  d'intégrité  du  milieu  vital 
(Quinton).  Les  sérums  à  minéralisation  complexe  réalisent  donc  des  milieux 
moins  toxiques  encore  que  le  sérum  physiologique  ordinaire,  et  l' altération 
qu  ils  apporti'nt  au  milieu  vital  intercellulaire  naturel  est  moindre  encore  que 
celle  que  produit  la  solution  chlorurée  simple  (  '). 

La  quantité  de  pioduits  toxiques  élitninés  d'autre  part,  à  la  suite  de  l'in- 
jection, est  plus  élevée  dans  le  cas  de  sérums  complexes. 

Ces  divers  résultats  sont  l'indice  d'une  suractivité  plus  grande  dans  les 
pliénomènes  d'élimination  et  de  nutrition  sous  l'inlluence  des  sérums  à  mi- 
néralisation complexe  que  sous  l'influence  de  l'eau  salée  simple.  Ces  sérums 
sont  donc  préférables  à  l'eau  salée  isotonique  lorsqu'il  s'agit  d'accélérer  la 
nutrition  et  la  diurèse  ;  l'action  dynamogénique  plus  marquée  qu'ils  exer- 
cent sur  les  échanges  organiques  et  la  facilité  plus  grande  a^'ec  laquelle  ils 
permettent  l'excrétion  par  les  divers  émonctoires  les  différencient  nettement 
du  sérum  physiologique  ordinaire. 

PHYSIOLOGIE.  —  Sur  le  chlorotropisme  normal  des  Pagures. 
Note  de  M.  Romuald  Minkiewicz,  présentée  par  M.  \ves  Delage. 

Il  y  a  juste  2  ans  que  j'ai  été  amené  à  contester  la  théorie  de  Sachs- 
Loeb,  en  me  basant  sur  les  faits  frappants  de  l'inversion  du  chromotropisme 
des  Némertes,  Lineus  ruber  (sans  inversion  simultanée  de  leur  phototro- 
pisme, qui  reste  toujours  négatif  vis-à-vis  de  la  lumière  diffuse),  et  mes 

1/  }  Chez  les  animaux  chez  lesquels  il  s'élablit,  sous  l'influence  de  l'injection  pro- 
langée, une  suppléance  entre  le  rein  et  le  tube  digestif  et  qui  arrivent  à  sécréter  en 
3  heures  plus  de  aSo"""'  de  salive,  l'élude  cryoscopique  de  ce  suc,  établissant  aux  diffé- 
rents moments  les  variations  de  la  diurèse  salivaire  (étudiées  comme  pour  l'urine), 
amène  à  des  conclusions  analogues. 
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observations  d'alors  m'avaient  fait  affirmer  que  tout  rayon  chromatique  a 
une  action  spécifique  et  en  même  temps  l'action  de  la  lumière  blanche  n'est  pas 
une  simple  résultante  d'un  mélange  mécanique  d'action  de  tous  les  rayons  pos- 
sibles du  spectre  (Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  n"  21). 

En  poursuivant  mes  recherches  dans  cette  direction,  j'ai  rassemblé  une 
quantité  considérable  de  faits,  concernant  les  animaux  des  groupes  les  plus 
dispai'ates,  et  ces  faits  non  seulement  confirmèrent  le  plus  positivement  ma 
conclusion  primitive,  mais  encore  m'ont  permis  de  m'éclairer  sur  quelques 
points  du  domaine  de  physiologie  et  de  psycho-physiologie  comparée. 

Tel  fut  le  cas  du  chromotropisme  variable  et  synchromatique  des  Maja  se 
développant  toujours  d'une  façon  individuelle  sous  l'influence  directe  du 
milieu  chromatique  et  déterminant  ainsi  le  choix  de  couleur  correspon- 
dante, dans  cet  étrange  instinct  de  déguisement  dont  je  viens  de  faire  l'ana- 
lyse, allant  jusqu'au  dernier  point  possible  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances sur  la  nature  des  processus  nerveux  ('). 

Tel  est,  à  ce  qu'il  me  semble,  le  cas  actuel  des  Pagures,  que  je  vais 
exposer  succinctement  dans  ce  qui  suit. 

Fig.    1. 


Il  est  à  remarquer  que  tout  animal  exige  des  conditions  particulières, 
afin  qu'il  puisse  mani  fester  ses  propriétés  chromotropiques .  Il  est  indispensable 
de  trouver  ces  conditions-là  sous  peine  de  ne  pouvoir  rien  observer  dans 
la  question  qui  nous  occupe.  Ainsi,  par  exemple,  les  Pagures  (Bernhardus, 
prideauxii,  cuanensis,  etc.)  ne  manifestent  nettement  leur  chromotropisme 
qu'étant  placés  sur  le  fond  d'un  aquarium  de  deux  couleurs,  à  l'éclairage 
diffus  et  égal  pour  les  deux  moitiés  de  l'aquarium,  comme  dans  la  figure 
ci-dessus  : 


('  )  R.  MiNKiEwicz,  Essai  d'une  analyse  de  l'instinct  par  la  méthode  objective,  com- 
parative et  expérimentale  {Revue  polonaise  de  Philosopine,  t.  X  et  XI,  1907-1908). 
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Tous  les  autres  procédés,  employés  avec  succès  dans  mes  études  sur 
d'autres  animaux,  dans  le  cas  considéré  ne  donnent  pas  de  résultats  nets. 

Mais,  dans  les  conditions  indiquées,  les  Pagures  sont  très  commodes  à 
expérimenter,  ce  qui  tient  à  ce  que,  leur  co(juille  leur  permettant  de  s'écarter 
à  tout  excitant  extérieur,  ou  peut  leur  imposer  une  position  voulue  sur  la 
ligne  délimitant  les  deux  surfaces  colorées,  sans  les  avoir  surexcités.  Placés 
sur  celte  ligne  et  laissés  dans  une  tranquillité  complète,  ils  sortent  peu  à  peu 
de  leurs  abris,  et  c'est  du  moment  de  leur  sortie  des  coquilles  que  s'établit 
la  différence  d'action  de  deux  milieux  colorés  sur  leurs  yeux  et  leur  tonus 
neuro-musculaire. 

Cette  différence  se  manifeste  sitôt  que  les  Pagures  commencent  à  se  mou- 
voir et  alors  on  les  voit  se  diriger  immédiatement  vers  la  couleur  tropique, 
plus  fortement  positive  que  l'autre. 

Voici  donc  un  matériel  bien  convenable  pour  étudier  plus  précisément  la 
nature  de  l'action  tropique!  Pour  ma  part,  je  n'y  insiste  pas  et  je  ne  m'oc- 
cuperai dans  cette  Note  cpie  de  l'action  même  des  milieux  chromatiques. 

C'est  la  couleur  verte  qui,  dans  le  cas  considéré,  est  la  plus  positive; 
n'importe  quelle  teinte  spectrale  (rouge,  jaune,  bleue,  violette)  faisant 
couple  avec  le  vert,  les  Pagures  se  dirigeront  toujours  vers  le  vert,  comme 
le  démontre  bien  la  figure  i .  Ils  sont  donc  chlorotropes .  Maintenus  longtemps 
dans  l'aquarium  en  question,  ils  occupent  son  côté  verl  seul  et  ne  traversent 
jamais  (dans  la  journée!)  la  limite  fatale. 

Mais  les  Pagures  sont  en  même  temps  pholotropes  (-+-)  ou  bien,  si  l'on  veut,  leiico- 
tropes.  Sur  le  fond  blanc-noir,  c'est  le  blanc  ([ui  sera  constamment  choisi  :  ce  qu'on 
peut  représenter  par  la  formule 

(1)  (— )   noir  ->  blanc  (-H). 

Le  i'ond  blanc  est  même  plus  positif  que  le  verl,  comme  l'exprime  la  formule 

(2)  ( — )  \'ert  ->-  blanc  (4-). 

La  valeur  tropique  de  toute  autre  teinte  (le  vert  excepté)  correspond  à  sa  position 
dans  le  spectre  solaire  et  augmente  suivant  l'ordre  spectral  vers  la  partie  violette, 
selon  la  formule 

(3)  ( — )   rouge  -^  jaune  ->  bleu  —  violet  (4-). 

Ainsi,  par  exemple,  sur  le  fond  rouge-jaune  les  Pagures  se  dirigent  vers  le  jaune; 
sur  le  fond  jaune-violet,  vers  le  violet,  etc. 
Le  noir  est  le  plus  négatif,  ainsi 

(4)  (— )  noir  -;►  rouge  (4-). 


SÉANCE    DU    '^)0    NOVEMBRE    1908.  10G9 

Si  le  vert  n'evislail  point,  l'échelle  des  valeurs  tropiques  serait  : 

(5)  ( — )  noir  — >-  rouge  — >-  jaune  ->  bleu  — >-  violet  ->  blanc  (-h), 

formule  normale,  selon  la  tliéorie  de  Loeb. 

Mais  le  vert  jouit  d'une  inlluence  sur  les  Pagures  aussi  bien  que  sur  l'œil  humain; 
en  conséquence  Vécliellc  tropique  se  présente  toute  dlfTérente  : 

(6)  (— )  niiir  — >■  rouge  —>  jaune  —>-  bleu  ->  violet     -  vert  — >-  hlaric  (-1-). 

Voici  donc  un  fait  des  plus  intéressants  et  absolument  incompatible  avec  la  lliéorie 
régnante. 

11  est  certain  que  ce  n'es/  point  la  luminosité  de  couleur  qui  joue  ici  un 
rôle  prépondérant,  comme  on  pourrait  me  le  reprocher  par  rapport  à  mes 
expériences  précédentes  sur  les  Maja  et  les  Lineiis;  la  couleur  la  plus  lumi- 
neuse du  spectre  solaire  et  de  mes  papiers,  c'est  le  jaune,  non  pas  le  vert. 
El  pourtant  le  jaune  est  ici  beaucoup  moins  tropique,  non  seulement  par 
rapport  au  vert,  mais  aussi  aux  autres  couleurs  moins  lumineuses,  comme 
le  bien  et  le  violet. 

Ce  qui  est  encore  plus  frappant,  ce  sont  les  faits  do  Tinversion  expérimen- 
tale du  chlorotropisme  des  Pagures  et  surtout  ceux  des  stades  de  passage  et 
de  l'apparition  rythmique  de  cette  inversion. 


PHYSIOLOGIE.    —   Sur   V èhlouissemenl . 
Note  de  M.  Pierre  Bo.vmer,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

L'étude  physiologique  et  clinique  de  l'éblouissement  permet  de  donner 
de  ce  mot  une  élymologie  plus  acceptable,  au  point  de  vue  sémantique  et 
phonétique,  que  celle  que  proposent  les  dictionnaires  (Littré,  Hatzfeld  et 
Darmestetter).  Le  mot  allemand  hlaud,  hlœd  signifie  affaibli  et  non  ébloui. 
Les  plus  anciens  textes  donnent  pourtant  l'orthographe  esbleuir  (\n^ û'vcXq), 
et  certains  patois  du  Nord  gardent  la  prononciation  ancienne  et  disent 
encore  ébleui  jiour  ébloui. 

L'éblouissement  est  un  phénomène  qui  s'associe  volontiers  à  l'étourdissemenl,  au 
vertige,  à  la  nausée,  à  lanxiélé,  à  l'évanouissement  et  à  bien  d'autres  symptômes  bul- 
baires. Les  centres  de  ces  réactions  nucléaires  sont  en  rapports  immédiats  de  conti- 
guïté et  de  continuité,  ce  qui  explique  la  facilité  de  leurs  irradiations  réciproques. 
C'est  par  le  plus  élevé  de  ces  novaux.  celui  de  Deilers,  qui  appartient  au  svstème  ves- 
tibulaiie  de  loreille  interne,  que  l'appareil  visuel  s'associe  à  ce  gioupement.  D'an- 
ciennes observations  cliniques  et   les  expériences  de  M.  de  Cyon  ont  montré  les  cou- 
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ne\ions  des  troubles  labyrinthiques  et  visuels.  Les  belles  expériences  de  M.  ^  .  Delage, 
d'une  leclinique  plus  précise,  lui  ont  permis  d'associer  inlimemenl  l'appareil  veslilju- 
laire  à  celui  de  l'orientation  visuelle.  J'ai  pti,  de  mon  côté,  par  un  grand  nombre  de 
faits  cliniques  et  de  déterminations  physiologiques,  montrer  que  les  informations  ves- 
tii)ulaires,  qui  nous  donnent  la  notion  des  attitudes  de  la  tète,  forment  la  base  natu- 
relle d'opérations  pour  la  régie  des  altitudes  visuelles,  du  regard  lui-même  dans  tous 
les  détails  de  son  exercice.  J'ai  énoncé  cette  loi  clinique  :  qu'en  présence  d'un  trouble 
(|uelconque  du  regard,  l'attention  du  clinicien  devait  avant  tout  se  porter  sur  l'examen 
fonctionnel  de  l'appareil  auriculaire,  tant  péripliér-ique  que  centrai. 

Quand  c'esl  l'appareil  des  canaux  circulaires  qui  est  aiïecté,  nous  éprou- 
vons soit  des  déviations  actives,  soit  des  syncopes  systématiques  du  tonus 
de  suste/ilation,  soit  des  sensations  illusoires  de  déplacement.  Du  côté  visuel, 
ce  sont  des  mouvements  nystagmiques  délinis,  des  troubles  oculomoteurs 
variés,  des  sensations  illusoires  de  déplacement  des  objets  :  ce  soiil  les 
formes  les  plus  banales  du  vertige. 

Mais  quand  c'est  la  papille  de  Tulricule  qui  est  en  cause,  ou  ses  centres 
bulbaiies,  les  phénomènes  ne  sont  plus  d'ordre  cinétique,  mais  d'ordre  sta- 
tique. C'est  Vétourdissernent,  et  non  le  vertige  qui  apparaît,  et  son  correspon- 
dant visuel  est  Véblouissement. 

L'éblouissemcnt  peut  être  produit  par  une  sorle  de  cram|)e  de  la  muscu- 
lature e.xlerne  de  l'œil,  qui  se  trouve  comprimé  d'avant  en  arrière;  lébiouis- 
sement  est  alors  celui  que  produisent  la  compression,  la  contusion  du  globe; 
il  est  lumineux,  et  a  engendré  les  locutions  :  «  j'en  ai  vu  liente-six  chan- 
delles !  je  n'y  ai  vu  que  du  feu  !  »,  au  propre  et  au  figuré. 

11  peut  encore  élre  provoqué  par  la  syncope  brusque  de  la  musculature 
externe  avec  détente  de  tout  le  globe;  il  se  produit  une  action  ventousante 
sur  la  rétine  et  l'éblouissement  est  obscur.  Un  voit  noir,  on  ne  voit  plus. 

Des  troubles  vasomoteurs  rétiniens,  par  voie  synqjathique,  produisent 
ces  mêmes  elTets. 

Mais,  entre  ces  extrêmes,  se  trouve  l'éblouissemenl  banal,  celui  qu'ac- 
cusent le  plus  fréquemment  les  malades  interrogés  :  «  j'ai  vu  gris^  j'ai  vu 
bleu  ». 

Cet  éblcuisseinenl  est  l'origine  de  bieu  des  locutions  :  i'  jai  \  11  hleti.  je  n'y  ai  vu 
que  du  bleayi\  quand  il  s'associe  à  l'ertarement  :  «  j'en  suis  bleii.^^n  suis  resté  bleu  »; 
à  l'anxiété  :  «  j'ai  eu  une  peur  bleue  ».  Dans  la  peur,  beaucoup  de  réactions  bulbaires 
s'associent  :  la  pàleui',  les  urines  nerveuses,  l'oppression,  les  alIVes  de  la  syncope, 
l'étourdissement,  etc.  Il  est  d'u-.age,  dans  certains  villages  du  Nord,  pour  soulager  un 
enfant  de  sa  peur,  de  le  «  mener  pisser  son  peur  sur  une  bleuse  pierre  »,  ce  C|ui  est 
pousser  loin  l'analogie.  On  y  dit  couraminenl  une  blcuse-rue.  pour  une  erreur  (juel- 
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conque;  les  mois  contes  bleus  oiU  la  inèiiie  orii;ine;,  de  même  les  hliie  riei-ils  des 
Anp;lais. 

Par  analogie  encore,  tromper  quelqu'un  se  dit  le  hleuser,  le  blouser.  Ce  mol  bleu 
est  passé  dans  beaucoup  de  jurons,  où  il  s'est  substitué  au  mot  [)ieu,  grâce  à  celte 
coloration  particulière  que  nous  donnons  à  beaucoup  de  nos  mouvements  d'humeur, 
de  réaction  bulbo-protubéranlielle. 

l.e  mol  blouse,  le  vêtement,  dont  les  dictionnaires  ne  donnent  pas  l'origine,  signifie 
sim|>lement  bleuse,  bleue,  et  se  prononce  couramment  ainsi  dans  ces  patois,  où  les 
culottes  se  disent  des  marronnes.  C'est  l'adjectif  passanl  à  l'étal  substantif.  Dans  ces 
mêmes  patois,  loucher,  voir  double,  se  dit  :  faire  le  berlou,  terme  que  nous  retrou- 
vons dans  le  français  commun,  dans  double  vue,  berlue,  avoir  la  berlue,  une  berlue 
à  dormir  debout,  etc. 


ANTHROPOMÉTRIE.  —  Idenlificalion  d'une  empreinte  de  main  ensanglantée 
sur  un  drap.  Note  de  M.  V.  lÎAi/rHAZARo,  présentée  par  M.  Bouchard. 

Ayant  découvert  sur  un  drap  de  lit,  au  milieu  de  llaques  sanglantes,  une 
empreinte  qui  paraissait  produite  par  l'applicalion  d'une  main  ensanglantée, 
nous  avons  cherché  s'il  était  possible  d'arriver  à  une  identificalion  de  l'indi- 
vidu c[ui  avait  commis  le  crime  et  qui  avait  appuyé  sa  main  sur  le  drap. 

Bien  qu'on  pût  apercevoir  d'une  façon  très  nette,  par  places,  des  images 
de  crêtes  papillaires  au  niveau  de  la  partie  répondant  à  la  paume  de  la  main, 
il  ne  fallait  évidemment  pas  songer  à  utiliser  ces  enqareintes  pour  l'idenlifi- 
cation,  car  le  dessin  contrarié  par  la  trame  du  tissu,  cependant  très  line, 
n'offre  pas  les  éléments  suffisants  pour  être  superposé  avec  précision  sur 
les  empreintes  des  mains  des  individus  soupçonnés. 

Nous  nous  sommes  surtout  intéressé  aux  gros  plis  qui  existent  soit  dans 
la  paume  de  la  main,  soit  sur  le  bord  cubital. 

Pour  faciliter  la  description  de  notre  procédé,  qui  pourra  être  dorénavant 
assez  souvent  appliqué  en  médecine  légale,  nous  avons  fait  reproduire,  aux 
deux  tiers  de  la  grandeur  naturelle,  l'image  forni/'c  par  l'empreinte  san- 
glante sur  le  drap  et  celle  obtenue  en  appliquant  sur  un  papier  blanc  la 
main  du  criminel,  préalablement  enduite  d'encre  d'iinjirirnerie.  La  première 
constitue  la  figure  i,  la  seconde  la  figure  2.  Nous  ferons  immédiatement 
remarquer  que  ces  reproductions  sont  loin  de  présenter  la  netteté  des  origi- 
naux et  que  beaucoup  de  détails  intéressants  ont  disparu. 

On  remarque  sur  la  lignre  i  l'image  un  peu  vague  d'une  main,  image  qui  se  précise 
lorsqu'un  examine  de  près  le  talon  de  la  main  d'une  part,  les  traces  de  doigts  d'autre 

C.  R.,  1908,  2*  Semesi/e.  (T.  CXLVII,  N°  22.)  I  Sq 
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part.  On  voit,  en  efTel,  en  a  el  a'  les  traces  laissées  par  un  index  recroquevillé,  qui 

Fi?.   ■. 


s'e-t  légèrement   déplacé;  en  b  la   trace  du  médius;  en  c  celle  de  l'annulaire  el  en  d 
celle  de  l'auriculaire.  La  trace  laissée  par  le  pouce  est  masquée  par  la  grosse  na([ue  de 
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sang  qui  couvre  la  partie  gauclie  de  la  figure.  Dès  à  présent  on  peut  dire  que  l'em- 
preinte est  celle  d'une  main  droite. 

Fi;;.    1. 


•te 


è\v'i''  '' 


y». 


^ 


Sur  le  bord  cubital  de  la  main  existe  une  st'-rie  de  siiies  foncées  qui  correspondent 
aux  plis  formés  ([uand  les  doigts  sont  légèrement  fléclus;  nous  en  avons  retenu  neuf, 
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niiméi'otées  de  1  à  0.  Si  l'on  se  reporle  à  présent  ii  la  figure  2,  qui  représente  l'em- 
preinte de  la  main  du  criminel,  on  relrouve  les  mêmes  stries  avec  une  correspondance 
exacte,  si  parfaite  qu'en  prenant  le  cal(|ue  de  ces  stries  sur  un  papier  transparent  on 
peut  en  obtenir  une  superposition  ))arfaite  sur  la  fii;Mre  2. 

Les  particularités  10  et  11,  qui  répondent  aux  gros  plis  de  flexion  de  la  hase  du 
petit  doigt,  sont  également  très  suggestives  lorsqu'on  les  examine  comparativement 
sur  les  deux  ligures. 

L'encoche  12  se  superpose  très  bien  sur  le  gros  pli  (|ui  circonscrit  dans  la  paume  de 
la  mnin  l'énriirence  tliénar. 

Ajoutons  que  la  direction  générale  des  crêtes  papillair-es  formant  le  groupe  13  sur 
réminence  liypothénar,  corres])ond  à  celle  qrr'on  observe  sur  l'empreinte  de  la  mairr 
de  l'individu  soupçonné.  Ce  fait  a  d'autant  plus  d'importance  que  la  direction 
des  crêtes  sur  l.i  paume  de  la  irraiii  est  exlrénremenl  variable  d'un  liiili\idu 
à  l'autre. 

jNousarrivons  tloncà  douze  coïncidences,  pltis  deux  caractères  très  spéciaux 
des  crêtes  papillaires  ;  nous  aurions  pu  multiplier  la  recherche  des  coïnci- 
dences, mais  dès  à  présent  ridenlification  est  certaine,  car  en  comparant 
l'empreinte  sanglante  du  drap  aux  empreintes  des  mains  de  nombreux  indi- 
vidus, nous  n'avons  jamais  pu  dépasser  liois  ou  quatre  coïncidences  pour 
les  plis  du  bord  cuintal  de  la  main  et  nous  n'avons  jamais  observé  la  même 
direction  pour  les  crêtes  papillaires  des  éininences. 

Mais  pour  parfaire  une  identification,  devant  laquelle  s'est  incliné  l'as- 
sassin, nous  signalerons  encore  un  signe  tout  à  fait  caractéristique  qu'on 
voit  repi^ésenté  en  15  siu-  la  figure  i  et  qu'on  retrouve  en  15  sur  la  figure  2  : 
il  s'agit  d'un  durillon  au  talon  de  l'éminence  hypotiiénar,  stigmate  profes- 
sionnel laissé  par  le  levier  d'un  appareil  destiné  à  l)oucher  des  bouteilles  de 
limonade. 

Tel  est  le  procédé  nouveau  que  nous  désirions  faire  connaître;  nous  avons 
montré  qu'il  est  possible  de  tirer  parti  dans  l'enquête  judiciaire  des  em- 
preintes laissées  par  les  assassins  sur  des  oljjels  non  polis,  contrairement  à 
l'opinion  jusqu'ici  admise. 

I  (  )u  remarquera  que  sur  l'empreinte  directe  de  la  main  (Jig.  2)  les  plis  de 
la  main  sont  restés  blancs,  lencre  typographique  étant  demeurée  surles  par- 
ties saillantes,  alors  que  le  sang  a  pénétré  dans  les  creux;  de  cette  façon  les 
deux  figures  constituent  des  contre-types.] 
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PATHOLOGIE.  —  Sur  le  Leucocytozoon  piroplasmoides  Diiclotix.  de  la  lym- 
phangite épiz-ootique  des  Èquidès.  Note  de  MM.  A.  Thiuoux  et  A.  Teppaz, 
présentée  par  M.  Laveran. 

En  1873  Rivolta  signale,  dans  le  pus  des  tumeurs  non  ouvertes  et  des 
cordes  lymphatiques  de  la  lymphangite  épizootique,  des  corps  qu'il  nomme 
cryptocoques.  En  i88:5,  il  publie  avec  Micellone  (')  un  important  Mémoii^e 
sur  cette  question.  Bassi  (-)  et  iNocard  (')  retrouvent  les  mêmes  corps. 
Canalis  classe  ces  parasites  dans  le  groupe  des  Coccidies,  Piana  et  Galli- 
Valerio  les  rangent  parmi  les  Sporozoaires,  Fermi  et  Arusch  parmi  les  Blasto- 
mycètes.  Ces  derniers  auteurs  obtiennent  même,  sur  pomme  de  terre,  une 
culture  offrant  les  caractères  d'une  levure.  Gasperini  (  '  )  colore  des  frottis 
par  le  Ziehl  et  observe  des  corps  ovoïdes  encapsulés,  qu'il  considère  comme 
les  kystes  d'un  Protozoaire,  contenant  un  assez  grand  nombre  de  granula- 
tions. Ces  granulations  représenteraient  des  mérozoïtes  ou  des  microga- 
mètes. 

Ducloux  C*)  signale  enfin  dans  des  frottis  d'abcès  lymphangitique,  colorés 
par  la  méthode  de  Giemsa,  un  Protozoaire,  siégeant  dans  l'intérieur  des 
leucocytes,  qu'il  nomma  Leucocytozoon  piroplasmoides.  Aucun  Mémoire  n'est 
encore  venu  confirmer  cette  découverte  et  quelques  auteurs  tendent  même 
à  voir,  dans  les  corps  signalés  par  Ducloux,  les  levures  autrefois  incriminées 
par  Fermi  et  Arusch.  L'année  dernière  nous  avions  déjà  entrevu  la  véri- 
table nature  de  l'affection,  mais  le  matériel  nous  avait  subitement  fait  défaut. 
Nous  venons  heureusement  de  retrouver  un  cas  de  lymphangite  chez  un 


(')  Rivolta  et  Micellonk,  Del  farcino  cryptococchio  (Giorn.  di  Anal.  fis.  e  patoL. 
i883,  p.  t  43). 

(-)  Bassi.  Contribuzione  alla  mono  g  ra fia  del  farcino  cryptococchio  {Il  rnedico 
veter.  i883,  p.  029). 

(')  NocARD,  Sar  le  diagnostic  de  la  lymphangite  épizootique  {Bull,  de  la  Soc. 
centr.  de  Méd.  vétér.,  1891,  p.  367). 

(')  Gasperini,  Ulteriori  ricerche  su  lia  etiologia  protozoaria  delta  linfangite  epi- 
zootica  equina  {Ace.  med.  finca,  Fiorentina,  i3  féM-ier  1908);  La  linfangite  pi'oto- 
zoaria  ed  il suo  agente  spécifiée  {Lymphosporidium  equi ){.4cc.  nied.  fisica,  Fioren- 
tina, 14  mai  1908). 

{')  E.  Dlclol.v,  Sur  un  Protozoaire  dans  la  lymphangite  épisootique  du  mulet  en 
Tunisie  (Comptes  rendus  Soc.  Biol.,  4  avril  1908,  p.  SgS). 
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cheval  que  nous  avons  traité  et  guéri  par  l'orpiment  el  l'atoxyl  de  la  trypa- 
nosomiase  des  chevaux  de  Gambie  (  '  ). 

Les  frottis  obtenus  par  ponction  des  tumeurs  non  ouvertes  ont  été  roiorés  par  la 
méthode  de  Laveran  (coloration  à  Fétuve  à  paraffine  3o  minutes,  différencialion  au 
tanin  lo  minutes).  On  y  retrouve  soit  libres,  soit  contenus  dans  les  leucocytes  mono  ou 
polynucléaires  ou  dans  les  grands  macrophages,  de  petits  corps  sphériques  ou  ovoïdes, 
de  3f-  à  5I'-  de  diamètre,  semblables  au  parasite  du  bouton  d'Orient  de  Ihomme,  el  n'en 
différant  que  parce  qu'ils  ne  présentent  qu'un  gros  karj'osome  et  pas  de  petit  micro- 
nucléus  apparent  (^).  Le  protoplasnia  du  leucocyte  hôte  a  souvent  subi  la  dégénéres- 
cence vaciiolaire,  ce  qui  fait  qu  il  semble  perforé  de  trous  d'où  se  seraient  échappés 
d'autres  parasites.  Les  leucocytes  bourrés  de  ces  petits  corps  éclatent  et  l'on  aperçoit 
souvent  un  nojau  entouré  de  leucocylozoaires,  mis  en  liberté  par  la  rupture  du  proto- 
plasma. 

On  peut  aussi  voir  le  double  contour  signalé  ciiez  le  cryptocoque,  cependant  il 
s  observe  moins  souvent  sur  les  parasites  endoleucocytaires  et  on  le  retrouve  surtout 
sur  les  parasites  libres  ou  contenus  dans  des  débris  de  leucocytes.  Nous  pensons  f|ue 
ce  n'est  qu'un  artifice  de  préparation,  dû  à  une  dessiccation  inégale.  Le  Protozoaire, 
probablement  plus  épais,  ne  se  desséchant  qu'après  que  la  couche  albumineuse  qui 
l'entoure  est  déjà  sèche,  se  rétracte  et  s'en  sépare.  La  dessiccation  donne  en  outre  au 
parasite  ainsi  pseudo-encapsulé  une  forme  plus  allongée,  qui  coriespond  i)ien  à  ce  que 
Gasperini  a  désigné  sous  le  nom  dVtspect  en  petit  citron. 

II  arrive  fréquemment  aussi  que  deuv  parasites,  expulsés  d'un  Jeuioc^te,  restent 
accolés  et  prennent  la  forme  dune  levure  en  multiplication  par  bourgeonnement. 

La  présence  d'un  karyosome  nel  el  l'élection  tinctoriale,  obtenue  par  le 
mélange  éosine-bleu,  ne  permettent  pas  de  conserver  le  moindre  doute  sur 
la  nature  de  ce  Protozoaire.  Sa  morphologie  et  ses  habitudes  de  |)arasitisme 
sont  si  voisines  de  celles  de  Ifelcosonui  tropicum  cjue  nous  seiions  tentés, 
malgré  l'absence  d'un  micronucléus,  de  le  ranger  à  côté,  la  lymphangite 
épizootique  étant,  dans  l'espèce  équine,  l'analogue  du  bouton  d'Orient  chez 
l'iiomme. 


MÉDECINE.  —  Valeur  thérapeutùiite  du  sulfate  d'Iiorilénine. 
Note  de  MM.  J.  Sabrazès  cL  (j.  (juérive,  présentée  par  M.  Bouchard. 

L'hordénine,  alcaloïde  découvert  par  M.  E.  Léger  dans  les  touraillons  d'orge, 
en  1906,  est  la  paraoxyphényléthyidiméthylamine  (C'"H''NO).  Le  sulfate  est  cristal- 

(')  Thirouk  el  Teppaz,  Comptes  rendus,  12  octobre  1908. 

(^)  Lorsqu'on  colore  les  frottis  par  la  méthode  de  Ziehl  ou  par  celle  de  Gram,  il  ne 
reste  coloré  du  karyosome  que  des  granulations  chromatiques.  C'est  ce  qu'a  obtenu 
Gasperini,  qui  les  a  interprétées  comme  des  mérozoïtes  ou  des  microgamètes. 
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lise  en  aiguilles  prismatiques,  blanclies,  de  saveur  un  peu  amère.  Les  solutions 
aqueuses,  très  stables  à  20  pour  100,  saturées  à  00  pour  100,  slérilisables  à  120°,  virent 
au  violet-bleu  par  le  perchlorure  de  fer  (E.  Léger)  et  donnent,  au  contact  de  l'iode, 
des  cristaux  bruns  (Denigès).  Les  tanins  des  infusions  végétales  ne  le  précipitent  pas 
(  E.  Léger).  Sa  toxicité  oscille  de  os,  20  à  is  par  kilogi-amnie,  en  injection,  et  de  18  à  as  en 
ingestion  :  l'intoxication  se  traduit  par  des  troubles  nerveux  corticaux  (  hallucinations, 
paralysies),  puis  bulbaires  (cessation  de  la  respiration  précédant  l'arrêt  du  cœur 
(L.  Camus).  Des  doses  élevées  diminuent,  dit  cet  auteur,  l'excitabilité  des  nerfs  pneu- 
mogastriques, grands  splanclmiques,  sécrétoires,  ainsi  que  celle  des  muscles  lisses  et 
striés.  A  i"'s  par  kilogramme,  jM.  L.  Camus  note  une  action  tonif|ue  sur  le  co'ur  et  le 
pouls;  à  dose  toxique,  l'inverse  se  produit  par  suspension  de  l'activité  des  pneumo- 
gastriques. Aux  doses  inolTensives,  la  respiration,  après  une  accélération  momentanée, 
se  ralentit,  pour  revenir  lentement  à  la  normale.  Sur  les  sécrétions,  d'après  M.  L.  Camus, 
l'action  varie  avec  les  quantités.  La  nutrition  générale  n'est  pas  troublée,  à  en  juger  par 
le  poids  du  corps  et  l'état  des  urines.  i\L  L.  Camus  a  montré  que  le  sulfate  d'hordénine 
est  un  modérateur  de  la  pepsine  et  de  la  trvpsine  et  qu'il  est,  à  4  pour  100,  Ijactéricide 
pour  les  vibrions  cholériques,  le  bacille  d'Eberth,  le  Baclerium  coU. 

Le  sulfate  d'hordénine,  mal  supporté  par  le  chien,  en  ingestion  (vomissements), 
serait-il  mieux  toléré  par  l'homme?  os,  5o  à  as  par  jour  ne  provoquent  même  pas  de 
nausée;,  à  condition  de  masquer  l'amertume  des  solutions  par  du  sucre  et  un  peu 
d'eau  de  Heur  d'oranger. 

Sont  bien  tolérées  également  :  les  injections  sous-cutanées  (os,  aô  à  os,  "5),  les  lave- 
ments, les  instillations  sur  la  conjonctive  d'une  solution  à  25  pour  100  parfois  efficace 
dans  le  larmoiement,  la  projection  de  sulfate  d'hordénine  en  nature  sur  la  pituitaire 
(cuisson  passagère).  La  pupille  n'est  pas  influencée  par  les  collyres  de  sulfate  d'hordé- 
nine. 

Quel  que  soit  le  mode  d'administration,  on  n'observe  ni  éruptions,  ni  phénomènes 
d'intolérance  notables,  même  après  un  mois  de  traitement,  à  os,5o  par  jour.  L'élirai- 
nation  urinaire  est  minime.  M.  E.  Léger,  chez  le  lapin  ayant  reçu  36'^s  de  sulfate 
d'hordénine  par  kilogramme,  n'a  extrait  de  laS"^""'  d'urine  que  3™»  d'hordénine  et, 
après  os,c)4  de  sulfate  par  kilogramme,  Si^s  d'hordénine  :  le  surfate  d'hordénine, 
très  sensible  aux  agents  oxydants,  serait  peut-être,  d'après  lui,  en  grande  partie  brûlé 
dans  l'organisme  par  oxydation  . 

11  ne  modifie  pas  la  courbe  thermique  des  pyrexies.  Il  atténue  la  dyspnée,  réduit  le 
nombre  des  pulsations  cardiaques,  renforce  le  pouls  et,  par  suite,  la  diurèse.  Dans  les 
néphrites,  le  taux  de  l'albumine  n'augmente  pas  sous  son  influence.  Nous  avons  fait 
boire,  pendant  ao  jours  consécutifs,  à  un  cobaye  quotidiennement  5''s  de  sulfate  d'hor- 
dénine dans  un  peu  d'eau;  son  urine  n'a  présenté  ni  albumine,  ni  cylindres,  ni  glucose, 
ni  dérivés  de  la  bile;  le  poids  de  l'animal  n'a  guère  varié;  le  sang  a  accusé  une  légère 
plus-value  en  hémoglobine  et  une  hyperleucocytose  moyenne  progressive;  de  même 
chez  les  gastropathes  améliorés  par  ce  remède.  Quoique  anticoagulante  in  vitro  (L.  Ca- 
mus), celte  substance  n'a  pas  provoqué  d'hémorragies  chez  une  hémophile. 

A  raison  de  .5o'"s  par  jour,  le  sulfate  d'hordénine  ne  trouble  pas  l'appétit  ;  il  régularise 
les  selles,  réduit  leur  nombre  et  n'entraîne  qu'exceptionnellement  un  peu  de  constipa- 
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lion.  A  I  pour  100.  d'après  M  .L.  Camus,  il  retarde  le  développemeiU  des  germes  lues 
il  4  ou  5  pour  100.  Agit-il  sur  les  entérites  comme  bactéricide'.''  La  teneur  élevée  de 
l'urine  en  indol  et  scatol  constatée  durant  3  jours,  chez  sept  sujets  qui  ont  pris  ensuite 
journellenieiU  de  oô,2.5  à  is  de  sulfate  d'Iiordénine  en  potion  el  oB,25  à  os,.5o  en  lave- 
ment, n'avait  pas  subi  d'écarts  démonstratifs  au  bout  de  3  jours  de  traitemeni  ;  niais 
on  sait  que  les  oscillations  dans  l'éliminatiou  uiinaire  de  ces  corps  ne  donnent  pas 
toujours  la  mesure  de  l'antisepsie  intestinale. 

Connaissant  l'efficacité  de  la  décoclion  de  toui'ailloiis  dans  les  eiUi-riles 
et  nous  inspirant  des  données  physiologi({ues  de  M.  L.  Camus,  nous  élioiis 
autorises,  après  nous  être  assurés  de  l'innoeuité  du  produit,  à  enlt-epreiulre 
des  essais  thérapeutiques.  Nous  avons,  dès  lors,  traité  par  le  sulfate  d'hoi- 
dénine  une  centaine  de  malades  atteints  d'alfections  gastro-intestinales  ou 
de  cardiopathies. 

Dans  les  diarrhées  infantiles  nous  avons  donné  5*^^  par  jour  et  |iar  année 
d'âge.  Sur  seize  cas,  sept  ont  guéri,  en  2  à  il[  jours.  Dans  dcMix  cas,  la 
suspension  du  traitement  a  été  suivie  d'une  poussée  nouvelle.  Les  autres 
malades,  gravement  alleiiUs,  ont  résist<''  à  toute  mi''(licalioii.  ()n  ne  dnil  pas 
continuer  indéfiniment  ce  remède;  un  enfant,  guéri  en  î  joins,  a  pris  encore 
de  l'iiordénine  pendani  i  semaine,  contrairement  à  nos  prescri[)lioiis;  il  a 
eu  une  recrudescence  d'entérite  au  bout  de  ce  laps  de  temps. 

Chez  l'adulte,  les  diarrhées  simples  se  modifient  rapidement.  La  luix-rcii- 
lose  intestinale  (trois  cas)  n'est  guère  amendée.  L'entérile  nineo-niem- 
braneuse,  dans  six  cas  sur  neuf,  a  bénéficié  de  ce  mode  de  traitement  (ces- 
sation des  douleurs,  selles  moulées  sans  excès  de  mucus,  relèvement  des 
forces).  Dans  un  cas  d'entérocolitc  aigui-  hémorrbagiquc,  primitivement 
améliorée,  il  y  a  eu  ensuite  exacerbation. 

Dans  six  observations  de  fièvre  typhoïde  le  sulfate  d'hordénine,  pris  pen- 
dant des  semaines  (o«,5o  par  jour  en  jjotion),  a  rendu  les  selles  quoti- 
diennes précocement  moulées,  et  a  relevé  la  tension  artérielle.  Un  de  ces 
malades  a  eu,  au  moment  de  la  défervescence,  de  la  constipation  et  une 
petite  rechnle.  Kn  somme,  la  dothiénenlérie  a  évolué  sans  complications, 
avec  son  cycle  thermique  ordinaire  et  une  allure  bénigne.  Sept  cas  de 
dysenterie,  dont  six  des  pays  chauds,  dus  à  M.  le  D""  Joyeux,  de  Kankan 
(Haute-Guinée),  ont  été  traités  avec  succès  par  des  doses  quotidiennes 
de  jB  à  3s. 

Dans  les  dyspepsies  avec  stase  et  hypersécrétion  d'un  suc  plus  ou  moins 
acide  (dix  cas),  les  résultats  ont  été  favorables  :  les  douleurs  cèdent,  la 
rétention  gastrique  est  moindre,  le  besoin  de  bicarbonate  de  soude  ne  se 
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fait  plus  sentir,  la  sécrétion  tlécliit,  l'acidité  chlorhydrique  baisse,  ainsi  que 
l'activité  de  la  pepsine  et  du  ferment  lab. 

Dans  les  dépressions  du  myocarde  et  les  hyposystolies  de  causes  diverses 
(dix-neuf  observations),  grâce  au  sulfate  d'hordénine  en  ingestion  ou  mieux 
en  injections  sous-cutanées  biquotidiennes  de  os,  2.0  par  cenlimèlre  cube, 
pendant  3  jours  de  suite,  on  voit  le  nombre  des  respirations  tomber  à  la 
normale,  le  pouls  se  ralenlir,  se  régulariser,  se  tendre,  la  diurèse  aug- 
menter; l'euphorie  persiste  plus  ou  moins  longtemps.  Sans  doute  le  sulfate 
d'hordénine  n'agit  pas  avec  l'énergie  de  la  digitale,  de  la  spartéine  ou  du 
strophantus;  son  action  toni-cardiacjue  n'est  cependant  pas  négligeable;  il 
a,  de  plus,  l'avantage  d'être  infiniment  moins  toxique  :  nous  avons  pu  en 
faire  prendre  3e  par  jour  sans  inconvénient;  du  reste,  la  dose  dangereuse, 
si  l'on  s'en  rapportait  aux  résultats  expérimentaux,  serait  supérieure,  pour 
un  homme  de  70'"*^,  à  60'''  en  ingestion  et  à  20=  en  injection. 

La  plupart  des  observations  sur  lesquelles  s'appuie  ce  travail  se  trouvent 
dans  la  thèse  de  l'un  de  nous  (Bordeaux,  novembre  igo8). 


ZOOLOGIE.  —  Sur  la  biologie  des  Bradypodidés. 
Note  (')  de  M.  A.  3Ienegaiix,  présentée  par  M.  Bouvier. 

La  biologie  des  Paresseux,  Aïs  et  Unaus,  a  donné  lieu  à  tant  de  racontars 
qu'on  croit  encore  que  ces  animaux  ne  peuvent  pas  descendre  à  terre  et 
qu'ils  passent  leur  vie,  peu  active,  au  sommet  des  arbres  les  plus  élevés, 
perdus,  grâce  à  leur  couleur,  au  milieu  d'un  fouillis  de  branches. 

Comme  M.  Geay  l'a  conslalé  au  Darien,  au  Venezuela  et,  avec  M™"  Geay,  au  Contesté 
el  à  la  Guyane  française,  les  Paresseux  se  tiennent  presque  toujours  sur  des  Urticacées, 
les  Yagrumos  des  Indiens,  et  en  particulier  sur  le  Cecropia  peltata^  appelé  Einbaïba 
au  Brésil,  Bois  Canon  par  les  nègres  de  la  Guyane.  Ces  petits  arbres  ne  dépassent  pas 
5"  à  7™;  leur  tronc  est  mince,  fisluleux  el  ne  porte  que  quelques  branches,  dont  les  fins 
rameaux  sont  pourvus  de  feuilles  peu  nombreuses.  On  ne  les  trouve  que  dans  les 
vallées  ouvertes  où  l'on  voit  leurs  cimes  émerger  au-dessus  de  la  brousse.  C'est  dans 
ces  endroits  clairplantés  qu'on  rencontre  toujours  les  Paresseux,  assis  dans  uneenfour- 
chure,  soit  pour  se  reposer  en  se  chauffant  au  soleil,  soit  pour  dormir  pendant  le  jour. 
La  tète  est  alors  toujours  fortement  inclinée  en  avant,  sur  la  poitrine,  pendant  que  les 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  novembre  1908. 
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membres  entourent  le  tronc  de  l'arbre,  de  sorte  que  les  antérieurs  soutiennent  ainsi  le 
corps  droit,  mais  lassé  sur  lui-même.  Seitz  et  M.  Geay  sont  tout  à  fait  d'accord  sur  ce 
point.  M.  Geaj  a  tué  dans  cette  position  un  Unau  sur  les  bords  de  l'Oyapock  et 
deux  Aïs  à  Fort-Diamant,  dans  l'ile  de  Cayenne.  Comme  Seitz  le  fait  déjà  remarquer 
[Zool.  Gart..  1889,  p.  272),  ils  ne  se  suspendent  par  les  pattes,  le  dos  tourné  vers  le 
bas,  que  pour  niani;er  ou  pour  progresser.  S'il  leur  arrive  parfois  de  dormir  dans  celte 
position  (surtout  en  ménagerie),  c'est  qu'ils  n'ont  pas  de  support  à  leur  disposition 
sur  lequel  ils  puissent  sappuyer.  Donc  l'opinion  émise  récemment  que  «  leur  attitude 
dans  les  arbjes  est  toujours  renversée,  c'est-à-dire  que  leur  dos  est  tourné  vers  le  sol  » 
(A^■THO^Y,  Arch.  Zool.  expcrim.,  février  1907,  p.  71),  est  contredite  par  les  faits,  si 
l'on  étudie  les  animaux  dans  leur  milieu  normal. 

Ce  sont  les  feuilles  de  Cecropia  (|ui,  d'après  M.  Geav,  leur  servent  exclusivement 
de  nourriture.  Jamais  ce  \o\ageur  n'a  pu  faire  accepter  d'autres  feuilles  et  des  fruits 
à  ses  captifs.  Ils  préféraient  se  laisser  mourir  de  faim.  Miiis  quaml  il  plantait  devant 
l'un  d'eux  une  grosse  branche  de  Cecropia,  l'animal,  malgré  son  apathie  apparente  et 
sa  vue  faible,  se  mettait  tout  de  suite  à  grimper  pour  aller  en  dévorer  les  feuilles. 
.\rrivé  en  haut,  on  le  voyait  soule\er  son  corps  avec  ses  membres  et  allonger  son 
cou  pour  mordre  les  feuilles  à  sa  portée.  Dans  ces  conditions,  jamais  M.  Geay  n'a  vu 
ses  Paresseux  saisir  les  feuilles  a\ec  les  grilles  ni  porter  à  la  bouche.  Quand  ils  étaient 
rassasiés,  ils  redescendaient,  mais  à  reculons,  sur  le  sol,  où  M.  Geay  les  a  vus  souvent 
se  déplacer,  de  telle  sorte  q'u'il  a  été  obligé  de  les  attacher  à  une  longue  corde  pour 
empêcher  leur  fuite  pendant  la  nuit. 

Ces  animaux,  dormant  el  se  reposant  le  jour,  ne  se  meuvent  et  ne  se 
déplaccnl  (jiie  la  nuit;  «  ils  ne  se  hasardent  sur  le  sol  que  la  imil,  et  encore 
par  les  nuits  obscures  »  (lettre  de  M.  Forbin,  1908);  aussi  ne  peut-on  que 
rarement  les  apeiTevoir  à  terre.  (]'est  probablement  à  ce  fait  que  nous 
devons  les  légendes  souvent  bizarres  qui  ont  couru  sur  leur  compte. 

L'opinion  la  plus  invraisemblable  est  celle  de  Schinz,  acceptée  par 
M.  Anthony.  Ces  auteurs  admettent  que  les  Paresseux  naissent  et  meurent 
dans  le  même  arbre  et  que,  s'ils  toml)entà  terre,  il  leur  est  impossible  de 
regagner  leur  gîte  et  qu'ils  meurent  de  faim  (Scniisz,  Natiirg.  Sangethiere, 
i83t,  p.  221  ;  Anthony,  Arch.  Zool.  expérim.,  février  1907,  p.  Gi).  Dépa- 
reilles assertions,  au  dire  des  voyageurs,  sont  a  priori  inadmissibles,  étant 
donnés  la  taille  et  le  port  des  arbres  sur  lesquels  vivent  ces  animaux. 
Bien  plus,  elles  ne  sont  pas  conformes  aux  faits  observés,  car  JNI.  Geay, 
en  1898,  a  rapporté  du  Contesté  diverses  photographies  prises  en  pleine 
forêt  vierge,  d'un  A'i  grimpant  avec  son  petit  le  long  d'un  gros  tronc. 
Cornalia,  en  18/19,  ^  '^*^j^  ^^  l'idée  de  figurer  dans  celte  position,  sur  un 
tronc,  son  Bradypiis  irivitlatiis^  mais  son  dessin  ne  pouvait  èlre  aussi  exact 
que  les  documents  photogi\tphiques  de  M.  Geay,   car  il  ne  donne  pas  la 
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vraie  position  des  membres  ni  celle  de  la  tête  (Cornalia,   Vertebratorum 
synopsis^. 

Les  Paresseux  grimpent  plus  volontiers  sur  les  arbres  qu'ils  peuvent 
embrasser.  Maison»  la  lenteur  des  mouvements,  Tascensiou  ost  plus  rapide 
qu'on  ne  se  le  fi_i;ure.  M.  (leay  a  constaté  quil  ne  leur  faut  ([ue  quelques 
minutes  pour  monter  sur  un  Ceciopia.  Pour  grimper,  l'animal  élève  un 
membre  antérieur,  le  droit  est  celui  (pii  fonctionne  le  plus  souvent,  et  len- 
tement il  cberche  en  tâtonnant  une  lissure  de  Técorce,  une  aspérité  ou  une 
petite  brandie  à  laquelle  il  s'accroche  comme  avec  un  grappin,  le  mendu'e 
touchant  le  tronc.  Il  soulève,  puis  tire  lentement  le  côté  correspondant  de 
son  corps  en  s'appuyant  sur  le  membre  postérieur  qui,  à  son  tour,  est 
remonté  et  accroché  à  l'écorce  par  les  griffes  ouvertes.  Les  mêmes  mouve- 
ments sont  répétés  de  l'autre  côté. 

Sur  le  sol  plat,  leurs  longs  bras  et  leurs  jambes  courtes  rendent  leur 
marche  tout  à  fait  particulière  et  maladroite.  Lorsque  l'animal  est  immo- 
bile, il  s'appuie  sur  les  coiules  rapprochés  du  corps,  sur  le  cubitus  cl  le  Ijord 
interne  de  la  main,  dont  la  paume  placée  de  champ  regarde  en  dedans;  les 
grillés  sont  à  peu  près  fermées.  Les  mouvements  de  rotation  de  la  main  sont 
toujours  très  limités,  puisque  le  cubitus  et  le  radius  sont  soudés  à  leur 
extrémité  carpienne.  A  ce  moment,  l'animal  est  comme  assis  sur  ses  membres 
postérieurs  peu  écartés,  de  sorte  que  le  ventre,  toujours  gros,  touche  à  terre. 

Quand  l'animal  veut  progresser,  il  s'appuie  sur  son  bras,  le  gauche  par 
exemple;  il  soulève  alors  l'avant-bras  de  l'autre  et  allonge  tout  le  membre 
avec  ses  griffes  à  demi  ouvertes.  Il  cherche,  en  tâtonnant  à  petits  coups,  à 
découvrir  quelque  chose  pour  s'accrocher.  I^orsqu'il  a  trouvé  une  racine  ou 
une  aspérité  du  sol,  il  tire  dessus  pour  amener  son  corps,  en  même  temps 
donne  un  coup  de  jarret,  afin  que  le  ventre  ne  touche  plus  à  terre  et  que  la 
progession  puisse  se  faire.  11  avance  les  membres  postérieurs  et  recommence 
de  l'autre  côté. 

Pendant  ce  mouvement  de  halage,  il  ne  cesse  de  regarder  à  droite  et  ii. 
■gauche  en  tournant  la  tête  avec  une  sage  lenteur.  M.  Geay  estime  alors  la 
vitesse  des  adultes  et  des  jeunes  à  4o'"  ou  5o'"  environ  par  heure.  Mais 
quand  l'animal  est  mû  par  le  désir  de  recouvrer  sa  liberté,  la  vitesse  peut 
être  beaucoup  plus  grande.  A  l'appui  du  témoignage  de  M.  Geay,  je  citerai 
celui  de  deux  témoins  oculaires.  Ainsi,  le  D'  11.  Seemann,  à  propos  dun 
BradypKs  ca.itaneiceps  Gray  qu'il  garda  captif  un  mois,  écrivait  :  «  Il  avait 
l'habitude  de  manger  surtout  la  nuit,  au  moment  où  il  était  le  plus  vif.  L  ne 
nuit,  il  s'échappa  de  la  prison  et,  le  matin  suivant,  on  leretrou\a  à  une 
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distance  de  800  yards  (c'est-à-dire  de  73i'"),  dans  un  marécage.  Pour  y 
arriver,  il  avait  dû  passer  par  une  colline  aride  sans  buissons  et  sans  arbres, 
et  ce  fait  me  surprit  beaucoup.  »  (Proc.  soo/.Soc,  1871,  ]).  429). 

M.  Forbin,  ingénieur,  qui  «  a  vécu  pendant  des  années  dans  la  forêt 
vierge  et  qui  s'est  trouvé  fréquemment  eu  contact  avec  eux  »  m'a  raconté 
et  assuré  qu'un  Aï,  qui  s'était  enfui  d'un  rancbo  servant  d'abri  à  plus 
de  cent  hommes,  avait  en  une  nuit  (7  à  8  heures)  parcouru  plus  de  300'". 

De  cette  étude  il  ressort  donc  que  les  Paresseux  en  liberté  paraissent 
être  uniquement  phyllophages  et  qu'ils  ne  portent  pas  leurs  aliments  à  la 
bouche;  qu'ils  ont  une  position  de  repos  et  de  sommeil  qui  n'est  pas  la 
suspension;  qu'il  est  impossible  (ju'ils  naissent  et  meurent  dans  le  même 
arbre;  qu'ils  ne  sont  pas  essenliellernent  et  exclusivement  arboricoles,  puis- 
qu'ils peuvent  progresser  sur  le  sol,  ce  qui,  associé  à  leur  faculté  de  grimper, 
leur  permet  de  changer  d'arbre.  Ils  descendent  des  arbres  à  reculons. 


GÉOLUGIt:.  —  Cuiitribution  à  L'histoire  géologique  du  Neckar  et  du  Main. 
Note  (')  de  M.  Gabriel  Eisex-menoicr  et  de  M"''  J.  Duprat. 

L'histoire  géologique  du  Neckar  et  du  Main  est  un  problème  très  com- 
pliqué qui  n'a  pas  encore  reçu  de  solution.  Dans  (juelqucs  travaux,  et  en 
particulier  dans  ceux  de  Penck(-),  on  peut  trouver  quelques  considérations 
intéressant  les  relations  entre  les  aflluents  du  Neckar  et  ceux  du  Danube; 
mais,  à  Theure  actuelle,  aucun  travail  n'est  encore  venu  éclairer  l'évolution 
du  Neckar  et  du  Main  à  travers  les  périodes  géologiques. 

I.  Le  Neckar.  —  A  l'époque  où  le  Jura  blanc  recouvrait  tout  le  massif  de 
la  Forêt-Noire,  la  majeure  partie  des  eaux  s'écoulait  vers  le  Danube  par  les 
vallées  conséquentes  établies  selon  la  pente  générale.  La  direction  nord  du 
drainage  a  commencé  à  se  manifester  dès  que  les  afi'aissemenis  se  sont  pro- 
duits dans  la  partie  septentrionale  du  Jura  souabc,  dont  le  rebord  abrupt 
tombe  aujourd'hui  sur  le  haut  Neckar  par  une  série  de  compartiments 
séparés  par  des  rivières  (Baar,  Heuberg,  Albuch,  Hartfeld,  etc.). 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  novembre  1908. 

(-)    Tlialgeschichte  cler  obersten  Doiiau  (Ver.  f.  Gesch.  d.  liad.  a.  s.   Umgeb., 
IIeft28).' 
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L'étude  de  la  région  située  au  nord  du  Jura  souabe  nous  a  permis  d'éta- 
blir les  points  suivants  : 

1°  L'origine  du  Neckar  semble  être  la  rivière  qui,  traversant  l'Odenwald,  draine  la 
partie  supérieure  du  Kraicligau.  Celte  rivière  a  capturé  les  cours  supérieurs  de  la 
Jagst  et  du  Koclier  qui,  dans  le  principe,  conduisaient  les  eaux  de  V Hohenlnhe  Ebeiie 
dans  le  Danube,  par  lEger  et  la  Wœrnilz  (  pour  la  première)  et  par  la  lîrenz  (pour  la 
seconde). 

2°  L'efTondrement  survenu  entre  la  Forêt-Noire  et  le  .lura  soiiabe  a  créé  la  Glatt  et 
le  Neckar  d'Horb  qui  coulent,  le  long  des  pentes  de  lAlb,  parallèlement  au  Danube. 
La  soudure  du  Neckar  de  Heidelberg  avec  le  Neckar  de  Horb,  plus  récent,  explique  le 
tracé  caractéristique  du  Neckar  actuel. 

3°  Ainsi  constitué,  le  Neckar  recevait  à  droite  de  petits  torrents  tels  que  la  rivière 
de  Sulz,  l'Eyach,  le  Starzel,  etc.,  qui  lui  arrivaient  du  haut  de  l'Alb  avec  une  pente 
énorme.  Par  érosion  régressive  ces  petits  torrents  ont  entamé  le  rebord  abrupt  de  l'Alb 
et  capturé  les  eaux  de  tète  des  afduents  danubiens.  C'est  ainsi  que  la  petite  rivière  de 
Sulz  a  capturé,  en  amont  de  Rollweil,  les  cours  de  l'iischach,  du  Prim  et  de  la  rivière 
de  Scliwenningen,  devenus  les  branches  tout  à  fait  supérieures  du  Neckar. 

I\°  Le  système  hydrographique  du  Neckar  n'a  pas  encore  atteint  un  état  définitif  :  les 
torrents  de  la  Forèt-Noire,  qui  descendent  vers  la  plaine  rhénane  avec  une  pente  très 
forte,  finiront  par  capturer  une  partie  des  eaux  se  rendant  actuellement  à  la  grande 
artère  vvirrlembergeoise.  L'instabilité  des  aires  d'afifaissenient,  traduite  par  les  trem- 
])lemerils  de  terre  ressentis  air  cours  de  la  période  historirjue  dans  le  bassin  d  Horb  tt 
dan-  la  plaine  rhénane,  permet  de  prévoir  que  d'autres  modifications  hydrographiques 
se  produiront  dans  le  bassin  du  Neckar. 

II.  Le  Main.  —  L'histoire  du  Main  est  plus  compliquée  que  celle  du 
Neckar. 

1"  Les  divers  tronçons,  qui  s'ajoutent  aujourd'hui  pour  former  les  zigzags  du  cours 
du  Main,  ont  appartenu  à  des  affluents  supérieurs  d'un  fleuve  qui  coulait  par  la  dépres- 
sion de  la  Hesse.  Ce  fleuve  n'était  autre  que  le  Rhin  avant  les  épanchements  volca- 
niqirt's  du  Vogelsberg  et  du  Rhœn. 

2°  Les  branches  supérieures  du  Main  actuel  (Main  Rouge,  Main  Blanc)  ont  |)rriiiiil- 
vemerrt  écoulé  leurs  eaux  dans  hr  dépression  devenue  aujourd'hui  la  vallée  de  la  Werra. 

3°  La  Regnitz,  à  partir  de  Bamberg,  a  continué  sa  route  vers  le  Nord,  en  suivant  les 
colliires  drr  Hass  Berg,  et  a  formé  le  cours  supérieur  de  la  Fulda. 

4"  La  Fulda,  réduite  aujourd'hui  à  la  partie  située  au  nord  du  Rhœn,  recevait  la 
Tauber  grossie  du  Main  de  Wurzbourg. 

5°  La  Werra  et  la  Firlda  se  sont  réunies  à  Bebra,  au  sud  du  massif  du  Meissner,  et 
non  au  rrord  de  ce  massif  comme  elles  le  font  aujourd'hui.  La  Werra  a  été  captrrrée  par 
la  rivière  d'Eschweg,  aux  environs  d'Eisenach. 

(j'  L"  Rhin,  à  cette  époque,  suivait  le  rebord  méridional  du  Taunirs  et  coirlail  par- 
les (al  ées  actuelles  de  la  Nidda  (affluent  du  Main)  et  de  la  Schwalm  (affluent  de  la 
Fuld    I. 
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7°  Gomme  pour  le  Neckar,  le  système  hydioïiraphique  actuel  n'est  pas  définitif.  Les 
séismes  ressentis  dans  le  bassin  de  Mayence,  principalement  de  1869  à  1873,  indiquent 
que  l'airaissement  n'a  pas  dit  son  dernier  mol.  Actuellement  l'érosion  régressive  pousse 
les  aflliienls  du  Main  dans  les  domaines  hydro£;raphiques  voisins. 

Il  est  nécessaire  de  se  reporter  à  celle  évolution  laborieuse,  dont  les 
grandes  lignes  viennent  d'être  indiquées,  si  l'on  veut  comprendre  Ihydro- 
graphie  actuelle  de  la  région  comprise  au  nord  du  .Tura  souabe.  Cette  étude 
permet  aussi  de  prévoir  les  remaniements,  qu'il  faudia  plus  tard  a])port('r 
dans  les  Caries  hydrographiques  de  rAUcmagne  du  Sud. 


GÉOLOGIE.  —  Fouilles  récentes  exécutées  dans  la  vallée  de  la  Somme. 
Note  (')  de  M.  Commo.nt,  présentée  par  M.  Barrois. 

Depuis  plusieurs  années  le  gisement  de  Belloy-sur-Somme  avait  donné 
bon  noudire  de  lames  de  silex  à  patine  bleuâtre,  longues  et  épaisses,  pa- 
raissant contemporaines  de  l'époque  du  Henné. 

Au  dernier  Congrès  de  l'A.  F.  A.  S.  tenu  à  Clermont-Ferrand,  nous  avons 
présenté  une  série  d'instruments  provenant  d'une  fouille  exécutée  eu  i()07 
dans  ce  gisement.  Tous  les  préhistoriens  présents  furent  d'accord  pour 
classer  cet  outillage  en  silex  dans  le  Paléolithique  supérieur  et  pour  lui  attri- 
buer un  caractère  très  archaïque  le  rapprochant  plus  du  Solutréen  que  du 
Magdalénien. 

Depuis,  en  septembre  dernier,  nous  avons  pu  faire  une  grande  fouille  qui 
nous  a  donné  des  résultats  plus  précis  pour  la  (iéologie  et  la  Préhistoire. 

Coupe  du  gisement  de  la  Plaisance  : 

1°  Terre  noire  de  marais,  o"\4o  à  o'",5o; 

2"  Limon  blanc  jaunâtre  sableux,  calcaire  avec  gros  Hélix,  o",  3o; 

'^"  Limon  jaune  grossier  (ergeron)  avec  cailloutis  à  la  base,  i™,  So  à  2"; 

4"  Limon  blanc  sableux  (terre  à  pipe),  o™,4o; 

5°  Graviers  fluviatiles,  3™  3  4"; 

G"  Craie. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  28  novembre  190S. 
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En  remontant  sur  le  versant  de  la  vallée  la  partie  supérieure  de  la  coupe 
montre  : 

I"  Terre  à  briques  ; 

■2"  Ergeron. 

La  terre  à  briques  remaniée  s'avance  en  biseau  sur  la  terre  noire  de 
marais,  elle  renferme  des  instruments  néolithiques. 

Le  dépôt  limoneux  blanc  jaunâtre  couronnant  l'ergeron  est  le  gisement 
de  l'outillage  paléolithique. 

Faune.  —  Les  ossements  sont  assez  abondants  mais  dans  un  fort  mauvais 
état  de  conservation;  les  molaires  de  Cheval  y  sont  communes,  associées  à 
des  débris  de  grand  Bovidé,  de  Cervidé,  de  Sanglier  et  d  un  petit  Rumi- 
nant de  la  taille  du  Bouquetin  (M.  Boule).  Les  coquilles  qui  les  accom- 
pagnent appartiennent  à  Hélix  nemoralis  Miill,  Hélix  hortensis  Miill. 

Jmhistrie.  —  Les  éclats  de  débitages  et  les  lames  non  utilisées  abondent, 
rassemblés  sur  de  petites  zones  circulaires;  avec  ces  déchets  de  taille  se 
trouvent  des  nucléi  et  quelques  percuteurs. 

INSTRUMENTS    LES    l'IAS    CARACTÉHISTIQUES. 

Grattoirs  sur  bouts  de  lame,  rares  e.l  courts; 

Grandes  lames  à  bout  abattu  intentionnellement  pour  produire  un  instrument  à 
section  transversale  très  nette  ; 

Grandes  lames  aux  arêtes  écrasées  pour  faciliter  la  préhension  et  qui  ont  servi  de 
couteau  ou  de  planes; 

Grands  éclats  ayant  une  extrémité  retaillée  en  biseau  (tranciiets); 

Burins  bien  caractérisés  mais  rares  et  massifs,  technique  encore  hésitante; 

Burins  busqués  à  bec  taillé  à  petits  coups  présentant  une  très  belle  retouche; 

Petites  lamelles  à  dos  abattu  : 

Grattoir  avec  bec  de  perroquet; 

Fins  perçoirs  : 

Burins  sur  angle  de  lames; 

Lame  avec  coche  terminale,  transversale: 

Lames  appointées  très  solides  paraissant  avoir  été  destinées  à  servir  d'armatures  à 
des  pointes  de  flèclies. 

Foyers.  —  11  n'y  a  [)as  de  foyers  bien  nets,  mais  on  trouve  des  silex 
craquelés  par  le  feu  et  quelques  débris  d'ocre  jaune. 

Comparaison  avec  les  gisements  connus.  —  A  part  les  lames  à  bout  abattu 
intentionnellement  et  les  grandes  lames  aux  ai'ètes  écrasées  donnant  à  cet 
outillage  un  caractère  tout  particulier,  les  autres  outils  se  reti'ouvent  dans 
la  couche  à  magtna  d'ossements  de  Chevaux  à  Solutré,  c'est-à-dire  dans  un 
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dépôt  nellemenl  présolutréen  :  rinduslrie  solutréenne  proprement  dite, 
caractérisée  par  les  pointes  en  feuilles  de  laurier,  se  trouvant  dans  les  foyers 
des  couches  supérieures  de  Solutré.  On  retrouve  aussi  quelques-uns  des 
types  do  Bello}'  dans  des  gisements  dits  aiirignaciens. 

L'industrie  de  Belloy-sur-Somme  serait  donc  nettement  présolutréenne 
(âge  du  Cheval)  ainsi  que  l'indiquent  l'outillage  dérivé  de  grandes  lames  et 
la  faune. 

Conséquences  de  cette  découverte.  —  La  position  slraligrapluque  du  gise- 
ment est  nettement  déterminée  au  sommet  de  l'ergeron.  D\ulre  part,  on 
trouve  des  industries  similaires  un  peu  plus  récentes  peut-être  (burin  plus 
caractérisé,  grattoir-burin,  lames  à  dos  abattu)  dans  la  terre  à  briques  non 
remaniée,  c'est-à-dire  dans  le  dépôt  constitué  par  l'altération  de  l'crgeron 
(lehm  du  loss  récent). 

II  en  l'ésulte  que  toutes  les  industries  solutréennes  et  magdaléniennes  des 
cavernes  de  Belgicpio,  du  centre  et  du  midi  de  la  France,  avec  toutes  les 
subdivisions  que  les  préhistoriens  y  ont  introduites,  sont  datées  géologique- 
mi'Ut  par  la  formation  du  dépôt  d'altération  de  la  partie  superficielle  de 
lergeron  et  que  la  période  de  remplissage  des  cavernes  correspond  à  la  for- 
mation de  ce  dernier  dépôt. 

Il  apparaît  aussi  cjue  ces  industries  du  paléolithique  supérieur  sont  relati- 
vement récentes  si  on  les  compare  aux  industries  du  paléolithique  ancien 
contemporaines  de  l'Elephas  antiquus  ou  Rh.  Merckii  et  de  ï Hippopotame. 
Depuis  que  les  hommes  de  Saint-Acheul  ont  taillé  leurs  coups  de  poing 
grossiers  qu'on  retrouve  à  la  base  des  graviers  de  la  moyenne  terrasse,  les 
vallées  des  lleuves  se  sont  considérablement  approfondies,  les  graviers  des 
moyenne  et  basse  terrasses  se  sont  déposés,  puis  tous  les  limons  et  dépôts 
quaternaires  se  sont  formés.  La  formation  de  la  terre  à  briques  nous  sépare 
seule  du  moment  où  les  tailleurs  de  silex  de  Belloy  se  sont  installés  sur  les 
rives  de  la  Somme,  déjà  dans  son  lit  actuel. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  distribution  des  niveaux  et  des  faciès  du  Mésonummu- 
litique  dans  les  Alpes.  Note  de  M.  Jeax  Boussac,  présentée  par  M.  Henri 
Douvillé. 

Si  Ton  trace  comparativement,  sur  une  carte  des  Alpes,  les  extensions 
respectives  du  Lutétien,  de  l'Auversien  et  du  Priabonien,  en  supposant  les 
terrains  actuellement  en  nappes  reportés  sur  les*emplacements  des  racines, 
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de  façon  à  mettre  en  évidence  lenrs  rapports  originels  de  position,  on  peut 
remarquer  sur  une  telle  carie  des  faits  qui  ne  ressortaient  pas  des  esquisses 
paléogéographitjues  précédemment  publiées. 

!"  Etendues  occupées  par  les  différents  niveaux;  transgressions.  —  On 
constate  immédiatement  une  difl'érence  d'extension  considérable  entre  le 
Lutétien  et  les  niveaux  plus  récents.  Celui-là  est  localisé  dans  une  étroite 
bande  passant  à  l'est  du  massif  (''mergé  du  Mercantour,  et  se  continuant  vers 
le  Nord  par  les  couches  à  Nunimulites  cornplanatus,  N.  aluricus  et  iV.  distans 
de  la  zone  du  flysch  et  de  la  zone  des  Aiguilles  d'Arves;  cette  bande  devait 
passer  derrière  le  mont  Blanc  et  être  en  continuité  avec  le  Lutétien  des 
nappes  helvétiques,  dont  la  racine,  d'après  les  tectoniciens,  est  à  situer  au 
sud  du  massif  cristallin  de  l'Aar.  Dans  la  Suisse  orientale,  le  rivage  lutétien 
s'avançait  un  peu  plus  loin  vers  le  Nord,  embrassant,  outre  l'emplacement 
originel  des  nappes  helvétiques,  la  région  du  fljsch  autochtone  d'Altdorf  et 
de  Glaris.  Enfin,  encore  plus  à  l'Est,  le  Lutétien  (Kressenberg)  est  connu 
jusqu'à  Mattsee,  au  nord-est  de  Salzburg,  dans  une  zone  de  Jlysch  qui  con- 
tinue celui  des  nappes  helvétiques  supérieures. 

L'Auversien  (couches  à  TV.  contorli/s-sti  iattis  et  .V.  aluricus,  Jlysch  calcaire) 
avait  déjà  une  extension  notablement  plus  considérable,  formant  des  golfes  qui  s'avan- 
çaient respectivement  au  sud  du  Mercantour,  au  sud  du  Pelvoux  et  au  sud-ouest  du 
mont  Blanc.  De  l'autre  côté  du  géosynclinal,  \e  Jlyscli  calcaire  serait  Iransgressif  dans 
la  zone  du  Briançonnais.  Mais  c'est  la  transgression  priabonienne,  bien  connue  et  déjà 
signalée  par  de  nombreux  auteurs,  qui  est  surtout  remarquable.  La  mer  entoura  tout 
le  Mercantour,  s'étendant  loin  à  l'Ouest  ju^^qu'au  delà  de  Barrème  et  de  Castellane,  et 
au  sud-ouest  du  Pelvoux  jusque  dans  le  Dévoluy  ;  elle  entoura  de  même  le  mont  lilanc  : 
le  Priabonien  transgressif  de  Thônes  et  de  Plate  se  relie,  par  celui  de  la  Dent  de  Mordes, 
des  Diablerets  et  de  la  Gemmi,  à  celui  des  affleurements  autochtones  de  Meiringen  et 
d'Engelberg;  à  partir  de  là,  le  rivage  devait  s'inllécliir  légèrement  vers  le  Nord,  comme 
celui  de  la  mer  lutétienne,  mais  les  sédiments  sont  cachés  sous  les  nappes. 

Le  Priabonien,  transgressif  sur  le  bord  occidental  et  septentrional  du  géosynclinal 
alpin,  l'était  aussi  sur  son  bord  méridional  :  le  Nummulitique  des  nappes  des  Alpes 
orientales  (environs  de  Reichenhall,  lieit  im  Winkei,  Kufstein)  est  constitué  par  un 
Priabonien  nettement  transgressif,  dont  la  position  originelle  était  certainement  au 
sud  de  la  zone  helvétique  Ivressenberg- Mattsee. 

Le  Numrnulitir/ue,  localisé  au  centre  du  géosynclinal  alpin  à  l'époque  luté- 
tienne, s'étale  largement  sur  ses  bords  pendant  le  dépôt  des  étages  auversien  et 
barlonien.  La  transgression  se  fait  du  centre  vers  les  bords  du  géosynclinal. 

1°  Distribution  transversale  des  faciès.  —  11  semble  que  le  rivage  de  la  mer 
nummulitique  se  soit  avancé  graduellement  et  d'une  façon  continue,  et  qu'en 
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même  temps  se  soit  produit  un  déplaceuient  correspondant  des  faciès;  c'est 
ainsi  que  dans  la  région  comprise  entre  Puget-Théniers  et  Allons,  le  Nuni- 
mulitique  débute  toujours  |)ar  une  assise  calcaire,  primitivement  continue, 
et  de  caractères  pétrographiques  assez  coustants;  cette  même  assise,  depuis 
Puget-Tliéniers  jusqu'à  Entrovaux,  est  auversienne,  tandis  que  plus  à 
rOuest,  par  exemple  à  AnnoL,  elle  contient  Num.  Fabianii  et  elle  est  pria- 
bonienne.  De  même,  la  Ijase  des  marnes  bleues^  qui  viennent  au-dessus, 
encore  auversi_enne  (A^  aturiciis)  à  Puget-Théniers,  est  déjà  du  Priabonien 
moyen  à  Annot  et  du  Priabonien  siqxM'ienr  à  Barrème  ;  des  faits  analogues 
sobservent  eu  Suisse. 

Une  même  assise  peut  ainsi  être  d'aides  dijférenls  en  deux  points  différents 
du  géosynclinal,  et  la  continuité  stratigraphiijue  n'est  plus  ici  une  preuve 
de  synchronisme. 

3°  lielations  des  zones  sédimentaires  aiec  les  zones  tectoniques.  —  C'est 
seulement  dans  la  bande  où  est  localisé  le  LuLétien  qu'on  trouve  les  énormes 
épaisseurs  (looo'"  el  plus)  de  sédiments  ayant  un  caractère  véritablement 
géosynclinal  :  Jh'sch  noir  et  Jlysch  à  Uelmintoides  de  l'Embrunais  et  de 
l'Lbaye,  llyscb  des  nappes  iielvétiques;  sur  le  bord  externe  des  Alpes,  le 
Priabonien  le  plus  profond  est  constitué  par  des  marnes  bleues  et  des  cal- 
caires à  petites  Nummulites  dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  loo'"  à  200'". 

Celte  bande  d'épaisses  Formations  géosynclinales  coïncide,  d'autre  part, 
avec  l'emplacement  originel  des  grandes  nappes  de  l'Embrunais  et  de 
l'ilbayc  et  des  grandes  nappes  helvétiques,  l'^l  l'on  peut  conclure  que  dans 
l'ensemble  la  région  occupée  par  le  Lutétien  coïncide  avec  la  véritable  dépres- 
sion axiale  du  géosynclinal  alpin  à  l' époque  nummiditlque,  et  avec  la  zone 
sédimcntaire  au.c  dépens  de  laquelle  se  sont  formées  les  grandes  nappes  de 
V Emhiunais  cl  de  iUbaye  et  les  grandes  nappes  helvétiques. 

Il  y  a  des  exceptions  de  détail  à  celte  règle  :  la  nappe  des  Diablerets,  par 
e.\i'm[)le,  n'est  pas  l'urniée  aux  dépens  de  la  zone  axiale,  n)ais  aux  dépens  de 
la  zone  bordière  où  le  Priabonien  est  transgressif.  Plus  à  l'Est,  c'est 
l'inverse  :  nous  avons  vu  que  dans  la  Suisse  orientale  la  bande  lutétienne 
s'élargit  et  que  sa  limite  s'avance  vers  le  Nord,  embrassant  les  régions 
autochtones  d'Altdorf  el  de  Claris.  11  en  résulte  qu'entre  ces  deux  points 
extrêmes  les  zones  sédimentaires  sont  obliques  par  rapport  aux  zones  tecto- 
niques: autrement  dit,  sur  la  carte,  les  bandes  de  faciès  doivent  couper 
obliquement  les  nappes. 

Et  nulle  part  ce  phénomène  n'est  mieux  visible  que  dans  la  nappe  qui, 
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comprenant  les  Ralligstôcke,  le  Niederhorn  et  le  Waldegg,  se  poursuit  par 
le  Hohgant  et  la  Schrattenfluli  jusqu'au  Pilate.  A  rextrémité  sud-ouest  de 
cette  nappe,  le  Nuniniulitique  présente  à  sa  base  les  couches  littorales  des 
Ralligstôcke  et  du  Niederhorn  probablement  auversiennes,  et  le  Lutétien 
gréseux,  peu  épais,  n'apparaît  que  plus  intérieurement,  dans  le  Waldegg; 
mais  déjà,  à  la  sortie  de  la  Grossemme,  il  atteint  le  front  de  la  nappe,  et  il 
prend  peu  à  peu  vers  le  Nord-Est  une  plus  grande  épaisseur,  embrassant 
une  partie  des  schistes  à  Globigerines  qui  contiennent  en  différents  points 
des  calcaires  à  A',  coniplanalits  (^Ivaufmann,  Heim). 


PALÉONTOLOGIE.  —  Découverte  de  /'Elephas  antiquusà  l'île  deDélos{C,yclades). 
Note  de  M.  L.  Cayeux,  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Les  fouilles  entreprises  à  Déios  (Cyclades)  par  l'École  fi-ançaise  d'Ar- 
chéologie d'Athènes,  sous  la  direction  de  M.  Homoile  et  poursuivies  par 
M.  Holleaux,  ont  mis  à  découvert  une  nappe  d'alluvions  fluviatiles  que  j'ai 
eu  l'occasion  d'étudier  sur  place,  en  1900  et  cette  année.  Ces  alluvions  ont 
été  déposées  au  nord  de  l'île  par  l'Inopos,  ancienne  rivière  torrentielle, 
aujourd'hui  réduite  à  d'insignifiantes  proportions.  A  l'époque  quaternaire 
et  au  début  des  temps  historiques,  ce  cours  d'eau  charriait  des  sables  gros- 
siers, au  moment  de  ses  crues,  et  les  abandonnait  à  proximité  de  la  mer, 
sur  la  plaine  basse  qui  s'étend  à  l'est  du  sanctuaire  d'Apollon.  Ces  sables 
renferment  à  leur  parlie  supérieure  des  tessons  de  poteries  plus  ou  moins 
roulés  qui  datent  de  l'époque  historique  et,  dans  toute  la  masse,  des  coquilles 
très  clairsemées  qui  témoignent  d'une  origine  fluviatile. 

Cette  formation  arénacée,  entamée  en  une  foule  d'endroits  paries  fouilles 
de  l'Ecole  française  et  par  les  nombreux  puits  d'exploration  que  j'ai  fait 
ouvrir,  a  fourni  une  molaire  d'Éléphant  fossile.  Les  incrustations  de  sable 
qu'elle  porte  encore  en  plusieurs  points  donnent  à  son  gisement  une  authen- 
ticité sur  laquelle  il  ne  plane  aucun  doute.  J'ai  beaucoup  hésité  à  identifier 
la  molaire  en  question  à  \ Elephas  anliqiais.  M.  VI.  Boule,  professeur  de 
Paléontologie  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  à  qui  je  l'ai  soumise,  la  con- 
sidère comme  une  troisième  prémolaire  ou  une  première  arrière-molaire 
supérieure  gauche  qui,  par  son  étroitesse,  sa  forme  générale  et  le  nombre  do 
ses  lamelles,  se  rapporte  à  VElephas  antiquus,  bien  que  l'écartement  des 
lamelles  l'éloigné  un  peu  de  cette  espèce. 
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La  découverle  d'une  dent  d'£'.  antiqmis  à  Délos  est,  pour  le  moment, 
l'unique  document  qu'on  possède  sur  les  dernières  phases  de  l'histoire  du 
continent  égéen.  Elle  éclaire  tout  particulièrement  deux  points  de  cette 
histoire  : 

1.  La  dent  d'iiiléjiliant  a  été  exhumée  au  fond  même  de  la  vallée,  à 
quelques  mètres  seulement  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  (environ  4")-  H 
s'ensuit  que  la  vallée  avait  déjà  alleini  sa  profondeur  actuelle  à  l'époque  de 
VEleplias  atitiqmis.  et  avant  la  dislocation  du  continent. 

2.  L'Llépliant  de  Délos  n'a  rien  d'insulaire  dans  ses  caractères.  L'uni(pie 
débris  qu'on  en  possède  appartenait  à  un  individu  de  taille  absolument 
normale.  Ur  l'extrême  exiguïté  de  l'île,  qui  mesure  tout  au  plus  5'""  de 
longueui'  et  souvent  moins  de  i'"'  de  largeur,  |)rouve  à  l'évidence  qu'un 
Manunifèie.de  la  taille  de  VE.  (uUk/iius  n'a  pu  vivre  sur  un  domaine  aussi 
restreint.  Tl  en  résulte  (jue  l'île  de  Délos,  c'est-à-dire  le  centre  même  des 
Cyclades,  était  encore  relié  au  continent  à  l'époque  de  VE.  anticjims. 

Le  morcellement  du  continent  égéen  apparaît  ainsi  comme  un  épisode 
relativement  récent  dans  l'histoire  de  la  Méditerranée  orientale;  et  cette 
déduction  est  en  tous  points  conforme  aux  enseignements  qu'on  peut  tirer 
de  l'étude  des  phénomènes  volcaniques  de  la  l'égion. 


OCÉANOGRAPHIE.  —  Relie f pycnoinèlnqac  à  travers  la  Manche. 
Note  de  M.  A.  Letalle. 

Dans  une  Note  précédente,  M.  Chevallier  Ç)  exposait  les  résultats  des 
analyses  d'une  série  d'échantillons  d'eau  de  mer  que  j'avais  récollés  moi- 
même  entre  Dieppe  et  Newhaven  les  23  et  20  octobre  1907. 

Le  28  juillet  dernier,  pendant  la  même  traversée,  j'ai  recueilli  onze 
échantillons  d'eau  de  surface;  j'ai  noté  la  température  et  mesuré  la  densité 
au  moyen  d'un  aréomètre,  système  Buchanan,  mis  à  ma  disposition  grâce  à 
une  générosité  qui  tient  à  garder  l'anonyme.  Les  densités  in  situ  S'J  ont  été 
réduites  au\  densités  normales  à  o",  S".  Les  résultats  sont  consignés  dans  le 


(')  A.  CiiiiVALi.iER,  Elude  cl' une  série  d'échanlillons  d'eau  de  mer  récoltés  dans  ta 
Manche  {Comples  rendus,  t.  CXLVI,  ôjauvier  1908,  p.  46). 
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Tableau  suivant  : 


Numéro 

Température 

Densité  à  B 

Densité  à  0 

le  l'observation. 

Heure. 

in  si/u  0. 

S», 

s2. 

h        m 

(t 

1 

4  .  -ÎO 

soir 

I7>4 

I ,02527 

1,02797 

2 

4.3,) 

» 

.7-3 

02001 

02767 

3 

.5 . 0.") 

n 

17,3 

02521 

02787 

ï 

5.  32 

)) 

17,0 

02545 

02804 

5 

5.53 

)) 

16,4 

02577 

02822 

6 

6.38 

» 

'5,9 

02565 

02797 

7 

7.20 

)) 

i5,5 

02600 

02824 

8 

7.50 

" 

.5,4 

02610 

02833 

9 

8.3o 

» 

i5,7 

02599 

02828 

10 

8.5.5 

)i 

i5,6 

02599 

02827 

11 

9-24 

» 

'•5,9 

02592 

02824 

GonUairement  à  ce  qui  se  passait  en  octobre  1907,  aussi  bien  au  voisinage  immé- 
diat de  la  France  que  de  l'Angleteire,  l'eau  est  légèrement  plus  chaude  près  des  côtes 
qu'en  pleine  mer.  Ce  changement  s'explique  peut-être  par  le  fait  du  mélange  avec  les 
eaux  marines  des  eaux  douces  continentales  plus  chaudes  que  les  premières  en  été, 
plus  froides  en  hiver  par  suite  des  variations  des  températures  d'été  et  d'hiver  sur 
toute  l'étendue  de  leur  bassin.  D'autre  part,  comme  en  1907,  l'eau  est  relativement 
|)lus  froide  près  de  l'Aiiglelerre  que  près  de  la  France. 

Si  maintenant  l'on  i^eprésente  par  un  graphique  les  valeurs  de  S'\  aux 
différentes  stations,  on  voit  que  la  densiti''  augmente  d'une  manière  géné- 
rale de  la  côte  française  à  la  côte  anglaise;  mais,  tandis  qu'en  octobre  1907 
l'augmentation  était  à  peu  près  régulière,  la. courbe  de  juillet  iQOcS  présente 
deux  points  d'inflexion  correspondant  à  deux  minima  situés  l'un  à  10  milles 
de  Dieppe  environ,  l'autre  à  une  trentaine  de  milles,  à  peu  près  à  mi-che- 
min entre  Dieppe  et  \e\vhaven.  Les  différentes  valeurs  de  S'J  restent  d'ail- 
leurs toujours  plus  faibles  que  celles  de  1907.  Cette  différence  est  due  à  ce 
(pie,  la  température  0  étant  plus  grande,  la  densité  correspondante  S\  est 
plus  petite.  Cela  est  si  vrai  que  les  densités  normales  à  o"  sont  sensiblement 
identiques  pour  les  deux  traversées,  sauf  cependant  aux  deux  points  corres- 
pondant aux  minima  signalés  sur  la  courbe  des  densités  S?,. 

M.  Chevallier  avait  conclu  que  la  densité  plus  faible  observée  près  des 
côtes  de  France  était  due  à  l'apport  d'eau  douce  de  la  Seine  cjui,  au  lieu  de 
s'épanouir  dans  toutes  les  directions,  est  entraînée  au  Nord-Est  par  les  cou- 
rants, le  long  de  la  côte  française,  et  aussi  à  l'absence  de  cours  d'eau  impor- 
tants sur  la  côte  sud  d'Angleterre.  Ici,  dans  son  ensetnble,  le  graphique 
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conduit  à  la  même  conclusion.  Cependant  l'existence  des  deux  inflexions 
dans  la  courbe  ne  peut  s'expliquer  que  par  la  présence  d'eau  plus  douce  aux 
deux  points  considérés.  Ce  double  apport  d'eau  douce  ne  résulterait-il  pas 
du  débit  plus  considérable  de  la  Seine  en  juillet  qu'en  octobre?  Il  pourrait 
aussi  être  attribué  au  partage  du  courant  du  fleuve  en  deux  branches  qui, 
chassées  vers  le  Nord-Est  par  l'entrée  en  Manche  des  eaux  océaniques,  con- 
serveraient en  partie  leur  individualité  et  parviendraient  encore  jusque  vers 
Dieppe.  On  a  reconnu,  en  efl'et,  ([ue  presque  tous  les  courants  marins,  et  en 
particulier  le  (lulf-Slream,  ainsi  iju'il  résulte  des  travaux  des  océanographes 
américains  et  de  M.  Tlioulet,  se  séparent  en  plusieurs  courants  parallèles. 
11  y  aurait  donc  lieu  d'admettre  que  le  même  phénomène  existe  pour  les 
eaux  douces  de  la  Seine. 


M.  A.  Etévé  adresse  une  Note  Sur  les  mesures  du  coefficient  de  la  rési- 
stance de  l'air  effecluécs  au  moyen  d'expériences  failcs  en  aéroplane. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 


M.   IXoDON  adresse  une  Noie  Sur  d'anciennes  expériences  de  propulsion 
aérienne  au  moyen  d'ailes  mécaniques  animées  d' un  mouvemenl  rapide. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

M.  Albert  Tcrpain  adresse  une  Note  intitulée  :  Les  ondes  dirigées  en  télé- 
graphie sansjil. 

(Renvoi  à  l'examen  de  la  Section  de  Physique.) 


M.  Ch.    Tei.mer  adresse  une  Note  5m/'  la  production  économique  de  la 
force  motrice  et  du  froid,  au  moyen  de  l'air  comprimé  isolhermiquement . 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Maurice  Levy.) 
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M.  Daruët  adresse  une  Note  intitulée  :  Radioactivité  humaine. 

(Renvoi  à  l'examen  de  MM.  Lippmann  et  d'Arsonval.) 

A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  6  heures. 

Ph.  V.   T. 
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SÉANCE  PUBLIQUE  ANNUELLE  DU  LUNDI  7  DÉCEMBRE  1908. 

PRÉSIDÉE  PAR  M.  Ch.  BOUCHARD. 


M.  Ch.  Bouchard  prononce  l'allocution  suivante  : 

Messieurs, 

Il  y  a  un  an  vous  me  faisiez  le  grand  honneur  de  me  désigner  pour  pré- 
sider vos  séances  pendant  cette  année  qui  va  bientôt  s'ouvrir,  lionneur  très 
grand  pour  celui  qui  en  est  l'objet,  quelque  universelle  que  soit  sa  renommée, 
quelque  haute  que  soit  sa  valeur  scientifique,  mais  que  n'a  pu  recevoir  sans 
confusion  celui  qui  trouve  aujourd'hui  l'occasion  de  vous  remercier.  Il  vous 
en  remercie  pour  lui-même  dont  vous  avez  jugé  les  titres  avec  trop  d'indul- 
gence; il  vous  en  remercie  pour  la  Médecine  qu'il  a  servie  avec  amour  et 
avec  respect,  et  pour  le  corps  des  médecins  praticiens  auquel  il  se  fait  gloire 
d'appartenir  et  que  vous  avez  eu  la  pensée  d'honorer  en  sa  personne. 

J'ai  renqjlacé  Henri  Becquerel  comme  président  le  jour  où  vous  lui  avez 
conféré  une  plus  haute  dignité  en  le  choisissant  comme  Secrétaire  perpétuel. 
Le  premier  acte  de  ma  présidence  a  été  de  lui  dire  nos  félicitations.  La 
secgjide  allocution  que  j'ai  prononcée  devant  vous  a  été  celle  où  j'ai  déploré 
sa  mort  prématurée.  C'est  à  lui  qu'était  destiné  l'honneur  de  présider  cette 
séance,  et  même  après  son  passage  au  Secrétariat  perpétuel,  c'est  lui  encore 
dont  la  voix  vous  aurait  captivés  aujourd'hui.  Souffrez  donc  que  sans  m'en- 
chainer  à  la  règle  chronologique,  j'évoque  en  premier  lieu  son  souvenir 

Il  était  entré  à  l'Académie  à  il'àge  de  36  ans.  Il  était  le  continuateur  de 
l'œuvre  de  son  père  et  de  son  grand-père,  et  mettait  une  sorte  de  grâce 
modeste  et  de  piété  filiale  à  accentuer  ce  que  pouvait  réclamer  l'hérédité 
dans  la  notoriété  qu'il  s'était  déjà  acquise.  Il  s'était  attaché  à  la  détermi- 
nation du  pouvoir  rotatoire  magnétique  dans  les  gaz  et  se  consacrait 
à  l'étude  de  la  phosphorescence  qui  avait  passionné  son  père.  Il  était  trop 
jeune  et  de  race  trop  vaillante  pour  que,  trouvant  chez  nous  la  récompense 
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de  son  travail,  il  pût  penser  qu'il  allait  aussi  y  trouver  le  repos.  Son  ardeur 
ne  fait  que  s'accroitre  et,  pendant  une  longue  série  non  interrompue  de 
lundis,  nous  assistons  à  la  démonstration,  chaque  jour  plus  précise,  de  l'ac- 
tion que  certains  sels  d'uranium  exercent  sur  la  plaque  photographique, 
même  enfermée  dans  les  réduits  les  plus  imperméables  à  la  lumière,  comme 
si  ces  corps  émettaient  une  sorte  de  lumière  invisible,  des  rayons  qui  per- 
forent le  bois,  mais  qui  sont  aiTètés  par  le  plomb.  La  radioactivité  spon- 
tanée était  découverte.  Les  rayons  de  Becquerel  éclaiiaient  la  roule  où  s'en- 
gageaient les  Curie.  L'enchaînement  se  complétait  qui,  depuis  les  rayons 
cathodi([ues  jusqu'au  radium  eu  passant  par  les  nouveaux  gaz,  forme  un 
ensemble  de  découvertes  d'où  pari  une  ère  nouvelle  dans  l'histoire  de 
la  Physique.  Les  savants  l'ont  proclamé  et  le  pubhc  ne  s'y  était  pas  trompé. 
Chose  remarquable,  pendant  que  nous  attendions  avec  quelque  impatience 
la  consécration  du  prix  Xobel,  la  foule  que,  dans  sa  timidité  ombrageuse  et 
dans  sa  modestie  délicate  et  inquiète,  Henri  Becquerel  avait  toujours 
ignorée  ou  évitée,  prenait  conscience  de  l  acquisition  qui  venait  d'être 
faite,  comprenait  que  l'humanité  entrait  en  possession  d'une  force  nouvelle. 

Becquerel,  qui  Feùt  cru,  était  devenu  populaire.  11  a  continué  à  marcher 
tranquille  dans  sa  gloire  comme  il  s'avançait  paisible  dans  son  travail, 
accueillant  et  encourageant  pour  les  jeunes,  bienveillant  et  atl'ectueux  pour 
ses  confrères,  gardant  à  l'Académie  la  fidélité  de  son  culte  qui  devait  lui 
survivre. 

La  mort  l'a  frappé  brusquement  en  pleine  jeunesse,  dans  toute  l'activité 
de  sa  féconde  intelligence;  elle  nous  ravit  les  découvertes  qu'il  nous  réser- 
vait encore,  ou  du  moins  elle  les  ajourne.  Elle  lui  a  épargné  la  souffrance; 
et  ceux  (fui  lui  étaient  chers  n'ont  pas  eu  le  spectacle  du  douloureux 
combat.  ^ 

L'adabilité  est  une  des  qualités  natives  de  vos  Secrétaires  perpétuels. 
Nul  ne  la  possédait  à  un  plus  haut  degré  quAlbeit  de  La[)parent,  auquel 
Henri  Becquerel  avait  succédé.  Elle  s'alliait  chez  lui  à  la  simplicité,  à  la 
clarté,  à  l'élégance.  Tel  il  était  dans  la  vie,  tel  il  était  dans  l'activité  delà 
recherche  ou  de  l'enseignement.  Il  voyait  les  choses  clairement  et  avec  faci- 
lité; il  les  exposait  avec  précision  et  avec  limpidité;  on  le  comprenait  sans 
peine.  Il  enlevait  à  la  Science  ses  rudesses  et  ses  aspérités,  il  savait  la 
rendre  attrayante.  On  dit  que  son  enseignement  exerçait  une  sorte  de  fasci- 
nation. Mais  ce  n'est  pas  sur  l'auditoire  restreint  qui!  avait  choisi  que  son 
action  a  porté  principalement.  Ses  livres  ont  répandu  chez  nous  et  propagé 
dans  le  monde  entier  les  connaissances  géologiques,  le  goùl  de  ces  études. 
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Le  Traité  de  Géologie,  les  Leçons  de  Géographie  physique  ont  fait  plus  que 
concourir  à  la  diffusion  de  notions  scientifiques,  elles  ont  montré  aux  diffé- 
rents peuples,  par  un  exemple  vivant,  ce  que  peut  avoir  de  charme  et  de 
séduction  lesprit  français,  même  quand  il  sappliquc  aux  spéculations  les 
plus  graves,  comment  il  peut  à  la  fois  captiver  et  instruire.  Ils  ont  aussi,  en 
vulgarisant  les  découvertes  de  nos  compatriotes,  montré  ce  qu'est,  chez 
nous,  la  fécondité  du  travail  scientifique.  Cet  effort  d'érudition,  de  mise  au 
point  et  d'adaptation  n'eut  pas  pour  effet  d'amoindrir  chez  lui  l'activité  du 
travail  personnel.  Il  avait,  lui  aussi,  caressé  le  rêve  de  réparer  la  rupture 
qui  sépare  la  France  de  l'Angleterre,  et  de  l'ejoindre  les  deux  pays  par  une 
route  sous-marine.  Il  voulut  mettre  la  Géologie  au  service  de  cet  essai  de 
rapprochement  auquel  nous  avons  plus  d'une  fois  offert  de  coopérer  et  qui  a 
toujours  été  écarté.  Nos  voisins  ont  estimé  que  Tentente  peut  être  cordiale, 
sans  arriver  pourtant  à  la  pénétration.  C'était  donc  surtout  de  notre  côté 
du  détroit  qu'on  s'ingéniait  à  réunir  ce  que  les  forces  naturelles  avaient 
séparé.  De  Lapparent  fut  le  précurseur  scientifique  et  comme  le  guide  de 
cette  entreprise.  Le  fond  du  Pas-de-Calais  n'offrait  pas  une  garantie  suffi- 
sante pour  l'étanchéité  du  tunnel  :  il  aurait  fallu  que  la  galerie  fût  creusée 
dans  la  craie  grise  du  Cénomanien,  qui  était  à  la  fois  assez  tendre  et  assez 
imperméable.  Il  fallait  encore  démontrer  la  continuité  de  cette  couche  à 
travers  le  détroit.  Plus  de  7000  sondages  permirent  de  dresser  la  Carte  géo- 
logique du  détroit,  de  déterminer  les  affleurements  sous-marins  des  couches, 
d'établir  des  courbes  de  niveau  et  de  se  représenter  la  structure  du  fond.  Le 
tunnel  est  réalisable.  Se  fera-t-il  jamais? 

A  de  Lapparent  appartient,  après  Élie  de  Beaumont,  d'avoir  établi  les 
rapports  qui  existent  entre  les  formes  de  la  surface  du  sol  et  la  composition 
géologique  des  parties  qui  le  constituent,  d'avoir  déduit  cette  constitution 
de  l'aspect  général  de  la  contrée  et  des  variations  du  paysage.  Cette  idée 
ingénieuse  est  le  secret  du  succès  de  sa  Géologie  en  chemin  de  fer. 

Le  charme  de  son  esprit,  qui  rendait  attrayante  et  accessible  la  connais- 
sance du  globe  sur  la  surface  duquel  il  promenait  ses  lecteurs,  et  dont  il 
leur  faisait  explorer  les  profondeurs,  il  retendait  à  beaucoup  d'autres 
sciences.  Le  vainqueur  des  concours  de  l'Ecole  Polytechnique  et  de  l'Ecole 
des  Mines  était  admirablement  préparé  pour  être  l'intermédiaire  entre 
l'Académie  et  les  savants  étrangers,  physiciens,  chimistes,  naturalistes. 

Il  avait  bien  vite  conquis  toutes  les  sympathies  et  son  autorité  allait 
grandissant.  Nous  pensions  que  l'Académie  comptait  encore  un  grand 
Secrétaire  perpétuel,  et  sa  jeunesse  obstinée  nous  laissait  croire  qu'aucun  de 
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nous  ne  connaîtrait  le  second  successeur  de  Berthelot.  La  même  année  les 
a  vu  disparaître  tous  les  trois. 

Je  devais,  m'a-t-il  semblé,  vous  parler  d'abord  de  ces  deux  grands  servi- 
teurs de  l'Académie  :  de  Lapparent  et  Becquerel.  Vous  trouverez  bon,  je 
pense,  que  je  ramène  votre  esprit  vers  cet  autre  grand  physicien  que  fut 
lord  Kelvin,  notre  associé.  Je  devrais,  si  j'étais  prudent,  me  borner  à  cette 
indication.  Nul  n'a  exercé,  dans  le  cours  du  xix*  siècle,  une  plus  grande 
influence  sur  la  marche  des  idées  et  sur  la  façon  de  concevoir  les  phéno- 
mènes naturels.  Mais  son  autorité  il  la  puisait  dans  la  puissance  de  ses 
conceptions,  dans  la  profondeur,  dans  la  pénétration,  dans  la  rigueur  de  ses 
opérations  intellectuelles.  Il  n'obligeait  pas  la  matière  à  se  transformer  ou 
à  manifester  son  énergie  sous  ses  yeux.  Son  cerveau  était  le  creuset  où 
s'opéraient  les  transmutations.  Il  avait  son  petit  calepin  qui  l'accompagnait 
partout  et  où  l'idée  s'inscrivait  sans  cesse;  et  l'idée,  paraît-il,  était  toujours 
claire  et  la  méthode  impeccable.  L'analyse  et  le  raisonnement  étaient  ses 
moyens  d'action,  ce  qui  ne  l'empêchait  pas  de  faire  des  découvertes  dans  le 
domaine  du  monde  physique.  Mais  ses  découvertes  étaient  d'ordre  mathé- 
matique. 

Si  la  Terre  était  liquide  en  majeure  partie,  cette  portion  liquide  devrait 
obéir  aux  lois  des  marées,  et  ce  n'est  pas  une  croûte  de  loo"""  d'épaisseur 
qui  pourrait  s'y  opposer;  cette  croûte  serait  régulièrement  brisée  chaque" 
jour.  Partant  des  données  relatives  au  phénomène  des  marées,  il  arrivée 
cette  conclusion  que  la  rigidité  de  la  Terre  dans  son  ensemble  est  comprise 
entre  celle  du  verre  et  celle  de  l'acier  et  que,  en  tout  ou  en  grande  partie,  la 
Terre  est  solide. 

Par  d'autres  calculs  basés  sur  les  variations  de  la  température  du  solavec 
la  profondeur,  il  nous  dit  l'âge  de  la  Terre  :  elle  a  au  moins  vingt  millions 
et  au  plus  quarante  millions  d'années. 

Par  d'autres  calculs  encore,  il  nous  dit  pendant  combien  de  temps  déjà  le 
Soleil  a  éclairé  la  Terre  :  il  y  a  au  moins  cent  millions  d'années  et  pas  plus 
de  cinq  cent  millions. 

Vous  pensez  bien  que  ce  n'est  pas  par  l'expérience  que  Lord  Kelvin  est 
arrivé  à  ces  constatations.  Et  pourtant  l'expérience  est  à  la  base  de  ces  dé- 
monstrations ;  l'expérience  des  autres  :  celle  du  marégraphe,  celle  de 
réchauffement  du  sol  suivant"  la  profondeur,  celle  de  la  diminution  sécu- 
laire de  la  radiation  solaire. 

Cet  homme,  qui  vivait  exclusivement  dans  le  domaine  de  l'esjjril  et  de  la 
spéculation  pure,  ne  répugnait  pas  aux  applications  industrielles.  Il  s'est 
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passionné  pour  l'éclairage  électrique,  il  a  introduit  dans  la  marine  nombre 
d'instruments  utiles  aux  navigateurs,  il  a  construit  des  compteurs  électri- 
ques. Il  lui  a  plu  d'être  directeur  de  la  Société  du  Câble  transatlantique.  Il 
en  a  profité  pour  expérimenter.  Il  a  fait  une  expérience  colossale.  Il  pré- 
sida à  la  pose  du  câble.  Les  signaux  ne  se  transmettant  pas,  on  augmen- 
tait les  décharges  d'énormes  bobines  d'induction.  On  réussit  à  brûler  le 
câble.  Lord  Kelvin  obtint  la  transmission  en  employant  de  très  faibles 
courants  et  en  utilisant  des  récepteurs  extrêmement  sensibles.  Ici  je  ne 
suis  plus  dans  les  régions  du  vertige,  je  commence  à  comprendre  parce  que 
je  puis  toucher  terre.  Les  médecins  qui  pendant  si  longtemps  se  sont  com- 
plu dans  les  systèmes  et  dans  les  théories  ont  appris,  par  une  discipline 
sévère,  à  ne  rien  admettre  qui  ne  soit  établi  par  l'observation  ou  par  l'ex- 
périmentation qui  est  un  autre  mode  de  l'observation.  Nous  n'acceptons 
pas  que,  dans  notre  domaine  étroit,  on  puisse,  par  le  raisonnement,  passer 
des  principes  à  la  détermination  des  faits.  Rien  ne  vaut  pour  nous  qui  n'ait 
été  directement  constaté. 

Aussi,  sans  marchander  notre  admiration  à  ces  audacieuses  conquêtes  de 
l'esprit,  ne  pouvons-nous  nous  défendre  d'une  religieuse  horreur.  Ce  qui 
nous  rassure,  c'est  que  cette  intelligence  débordante  était  supportée, 
j'allais  dire  contenue,  par  un  corps  sain  et  vaillant.  William  Thomson 
avait  été  l'un  des  vainqueurs  des  luttes  nautiques  qui  mettent  chaque 
année  en  présence  les  équipes  d'Oxford  et  de  Cambridge.  Il  garda,  jusque 
dans  sa  vieillesse,  le  goût  de  la  rame  et  des  sports  maritimes.  Lui  qui  nous 
a  appris  tant  de  choses  nous  a  aussi,  par  son  exemple,  enseigné  l'hy- 
giène. 

On  s'est  étonné  que  l'auteur  de  si  éminents  travaux,  quand  il  a  été 
appelé  à  la  pairie  par  la  justice  souveraine,  ait  consenti  à  changer  son  nom 
et  que  Sir  William  Thomson  ne  se  soit  pas  refusé  à  devenir  Lord  Kelvin. 
Il  n'y  a  pas  pris  garde,  a  agi  suivant  les  bienséances;  il  a  accepté  modeste- 
ment rhonneur  qui  lui  était  conféré;  n'était-il  pas  homme  à  illustrer  plu- 
sieurs noms  ? 

On  a  dit  que  Lord  Kelvin  a  été  le  plus  grand  savant  du  siècle  dernier. 
Nous  n'avons  garde  d'y  contredire  et  nous  avons  applaudi  à  l'honneur 
suprême  que  lui  a  conféré  l'Angleterre  en  enfermant  sa  dépouille  sous  les 
voûtes  de  l'Abbaye  où  reposent  ses  grands  hommes,  ceux  qui  ont  assuré  sa 
puissance  ou  répandu  son  rayonnement  sur  le  monde.  Cette  approbation 
n'est,  je  pense,  ni  indiscrète  ni  présomptueuse;  Lord  Kelvin  n'est-il  pas  aussi 
l'un  des  nôtres?  On  disait  autrefois  que  le  titre  d'Associé  de  l'Académie  des 
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Sciences  conférait  la  naturalisation.  Nous  pouvons  dire  au  moins  que,  pour 
les  services  qu'il  a  rendus  à  l'humanité,  notre  confrère  est  devenu  citoyen  du 
monde.  La  France  peut  donc  l'honorer  à  l'égal  des  plus  illustres  de  ses 
enfants.  Souhaitons  qu'elle  n'oublie  pas,  au  moins  quand  ils  sont  morts, 
ceux-là  précisément  qui  sont  les  plus  illustres  de  ses  enfants.  Los  funérailles 
de  Becquerel  ont  été  grandioses  par  le  concours  de  tous  les  corps  savants, 
parles  témoignages  successifs  de  l'admiration  des  Académies  de  l'Europe 
et  de  l'Amérique.  La  puissance  publique  ne  lui  a  apporté  que  l'hommage 
modeste  assuré  réglementairement  à  tout  membre  de  la  Légion  d'honneur 
suivant  son  grade  et  ce  grade  aussi  était  modeste. 

Après  Lord  Kelvin  nous  avons  perdu  un  autre  physicien  qui  a  mis  la 
Physique  expérimentale  au  service  de  l'Astronomie.  Permettez-moi  d'évo- 
c{uer  un  souvenir  personnel.  J'étais  tout  jeune  étudiant,  il  y  a  un  peu  plus 
de  cinquante  ans,  j'étais  déjà  séduit  par  l'intérêt  de  la  Médecine  expérimen- 
tale. C'était  l'époque  bien  oubliée  où  Foucaut  venait  d'observer,  chez  des 
machinistes  de  l'Opéra  employés  au  maniement  de  l'arc  électrique,  des 
inflammations  douloureuses  de  la  face,  des  biùlures  qui  n'avaient  pas  été 
accompagnées  de  sensation  de  chaleur  et  qu'il  attribuait  à  l'action  des 
rayons  chimiques.  C'était  l'époque  où  Charcot,  s'ins[)irant  de  ces  observa- 
tions, attribuait  le  coup  de  soleil  lui-même  à  l'action  irritante  de  ces  mêmes 
rayons  bien  plus  qu'aux  rayons  caloriques.  C'était  l'époque  enfin  où  Follin 
et  Janssen  étudiaient  l'action  des  rayons  chimiques  sur  l'œil  et  en  particu- 
lier sur  la  rétine.  Follin,  qui  était  agrégé  à  la  Faculté  de  Méd'ecine,  avait  été 
accueillant  pour  moi.  Je  lui  dus  de  voir  Janssen,  de  contempler  cette  tête  si 
expressive  que  l'âge,  en  la  blanchissant,  devait  rendre  plus  belle  encore. 
De  cette  rencontre  naquit  chez  moi  l'idée  d'entreprendre  des  études  expé- 
rimentales sur  l'action  physiologique  des  rayons  à  rapides  vibrations.  Il  en 
est  résulté  que,  me  trouvant  en  état  de  filiation  scientifique  à  l'égard  de 
Janssen,  je  m'intéressai  à  tout  ce  qu'il  faisait,  à  ses  recherches,  à  ses 
voyages,  sans  qu'il  soupçonnât  mon  existence  et  sans  (|ue  je  lui  eusse 
même  adressé  la  parole.  Janssen  avait  mieux  à  faire.  Il  était  attiré  par  les 
sommets.  Il  a  placé  un  observatoire  en  haut  du  mont  Blanc;  n'en  avait-il 
pas  installé  un  autre  à  Montmartre?  Ses  amis  c'était  Gounod,  c'était  Henner, 
et  tous  les  trois  devaient  se  trouver  un  jour  réunis  sous  cette  coupole.  Mais 
s'il  se  plaisait  à  contempler  avec  Henner,  sous  les  épaisses  frondaisons,  les 
femmes  aux  formes  indécises  dont  le  regard  luit  à  l'heure  où  s'allument 
les  étoiles;  s'il  suivait  avec  Gounod  Marguerite  dans  son  jardin  quand  la 
lune  va  illuminer  l'éternelle  défaillance,  il  fallait  à  son  activité  de  savant  la 
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pleine  lumière,  le  soleil  resplendissant  et  son  rayonnement.  C'est  à  lui  qu'il 
a  voué  son  cuite.  C'est  lui  qu"il  a  sondé,  pénétré;  c'est  lui  qu'il  a  suivi  pai'- 
tout  où  l'on  pouvait  le  voir  sous  de  nouveaux  aspects.  C'est  à  Montmartre 
qu'il  avait  coiuinoncé  à  deviner  dans  le  spectre  solaire  ce  qu'il  a  appelé  les 
raies  lelluriijues  du  soleil  couchant  et  du  soleil  levant.  Il  se  rend  au  bord 
du  lac  de  Genève,  étudie  le  spectre  d'un  grand  feu  et  le  trouve  continu. 
Il  interpose  2i'~'"d'air  chargé  de  vapeur  d'eau  et  retrouve  les  raies  lellu- 
riques.  11  soumet  à  l'examen  spectroscopique  les  gaz  froids,  observés  sous 
une  grande  épaisseur  ou  sous  une  forte  pression  et  cherche  à  vérifier  les 
résultats  qu'il  obtient  en  poursuivant  l'observation  à  travers  l'atmosphère 
terrestre  au  sommet  du  Faulhorn  ou  de  l'Elna.  Enfin  il  s'attaque  à  l'étude 
spectrale  de  la  constitution  du  soleil,  et  leurs  découvertes  simultanées  rendent 
célèbres  les  noms  de  Janssen  et  de  Lockycr.  Plus  tard  Janssen  démontre  que  la 
couronne  solaire  n'est  pas  exclusivement  gazeuse  et,  l'un  des  premiers,  il  met 
la  Photographie  au  service  de  l'Astronomie.  Enfin  il  fonde  l'Observatoire 
de  Meudon  qu'il  consacre  à  la  Physique  astrale. 

Jusque  dans  un  âge  très  avancé,  il  fut  infatigable,  gardant  intacts  son 
enthousiasme  et  sa  foi  dans  l'œuvre  entreprise.  Et  quand  au  retour  de  ces 
voyages  lointains  il  revenait  parmi  nous,  sa  parole  claire  et  élégante  faisait 
revivre  pour  nous  les  ardentes  émotions  du  savant. 

M.  Baillaud,  l'éminent  directeur  de  notre  Observatoire,  avait  succédé  à 
Maurice  Lœvvy;  c'est  M.  Hamv  qui  a  remplacé  Janssen. 

A  mesure  que  j'avance  dans  ce  dénombrement  de  nos  deuils,  je  me  sens 
pris  d'une  grande  lassitude.  Je  me  demande  s'il  n'y  a  pas  lieu  pour  l'homme 
de  science  de  s'arrêter  en  chemin,  si  le  repos  n'est  pas  aussi  une  des  lois 
de  l'humanité  et  s'il  est  conforme  aux  harmonies  naturelles  que  le  cerveau 
continue  à  produire  quand  le  corps  déjà  se  refuse  à  agir,  et  si  trop  penser 
n'expose  pas  à  tarir  les  sources  de  la  pensée.  Cette  idée  m'a  obsédé  quand 
j'ai  vu  Giard  dont  l'activité  intellectuelle  a  été  si  intense  et  la  production 
scientifique  si  féconde  frappé  brusquement  dans  l'organe  de  la  pensée  et 
terrassé  à  une  période  de  la  vie  qui  est  encore  celle  de  la  maturité. 

Il  est  mort  au  moins  dans  la  plénitude  de  sa  gloire  ;  il  a  senti  se  presser 
autour  de  lui  la  cohorte  des  disciples  qui  devenaient  tous  ses  amis;  il  a  eu 
connaissance  de  l'émotion,  de  l'angoisse  qu'éveillait  dans  le  monde  scienti- 
fique tout  entier  la  nouvelle  sinistre  du  mal  qui  ne  pardonne  pas  et  dont  on 
ne  souhaite  même  pas  la  guérison,  car  pour  le  savant  mieux  vaut  mourir 
dans  la  pleine  vision  des  choses  que  de  vivre  dans  les  ténèbres. 

Giard  était  un  esprit  merveilleusement  doué,  d'une  mémoire  extraordi- 
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naire,  d'une  puissance  de  ti'avail  incomparable.  Il  connaissait  tous  les  êtres 
par  leur  nom  et  savait  les  reconnaître  par  leurs  formes  ;  il  possédait  leur 
structure  et  était  familier  avec  les  détails  de  leur  existence;  il  avait  lu 
tout  ce  qu'on  avait  écrit  sur  chacun  d'eux.  Cette  étonnante  érudition  faisait 
de  lui  la  bibliothèque  vivante  où  chacun  venait  puiser  et  il  ouvrait  à  tous, 
de  bonne  grâce,  avec  une  bienveillance  encourageante,  le  trésor  de  sa  science. 
Il  n'a  pas  laissé  un  travail  d'ensemble,  mais  son  activité  s'est  répandue  en 
Notes  innombrables  contenant  toujours  un  fait  nouveau  et  souvent  une  idée 
originale.  Une  notion  se  dégage  de  toute  cette  poussière  de  vérités,  c'est 
celle  de  l'Evolution. 

11  était  l'un  des  plus  assidus  parmi  nous  comme  il  était  l'un  des  plus 
fidèles  à  la  Sorbonne.  Mais  s'il  disparaissait,  c'était  pour  reprendre  ses  ob- 
servations à  son  laboratoire  de  Wimereux  où  le  retrouvaient  ses  disciples 
et  où  la  Science  continuait  à  se  faire  en  commun  sur  le  pied  de  la  familiarité 
et  de  la  camaraderie. 

M.  Henneguy  vient  d'être  appelé  à  le  remplacer  parmi  nous. 

Il  y  avait  à  l'Ecole  Normale  un  maître  qui  a  pétri  l'intelligence  et  orienté 
l'esprit  de  plusieurs  générations  de  nos  maîtres  et  dont  le  nom  évoque  la 
plus  brillante  période  de  ce  qu'on  a  appelé  la  chimie  des  métaux.  Henri 
Sainte-Claire  Deville  a  été  l'initiateur  de  deux  confrères  que  nous  avons 
encore  perdus  cette  année  :  l'un  physicien,  Mascart;  l'autre  chimiste, 
Ditle. 

Des  humbles  fonctions  de  maître  répétiteur  dans  des  lycées  de  province, 
Mascart  s'est  élevé,  par  son  travail  et  par  sa  persévérance,  aux  plus  hautes 
dignités  et  aux  postes  les  plus  honorables  dans  l'enseignement  et  dans  l'ad- 
ministration. 

Partout  il  se  montra,  par  sa  conscience  et  son  labeur,  à  la  hauteur  de 
toutes  les  tâches. 

Il  a,  lui  aussi,  abordé  l'étude  du  spectre  solaire,  surtout  dans  la  portion 
ultra-violette.  Je  pourrais  citer  quelques  autres  travaux  personnels,  mais 
Mascart  n'était  pas  un  inventeur.  11  a  rendu  à  la  Science,  à  l'humanité  et  à 
son  pays  des  services  d'un  autre  ordre. 

Pendant  la  guerre,  il  dirige  une  capsulerie  à  Bayonne. 

La  paix  lui  rend  des  loisirs;  il  étudie  à  l'école  dés  Maxwell,  des  Thomson, 
des  Weber,  des  Clausius,  Télectricité,  dont  il  ne  savait  que  ce  que  lui 
avaient  appris  Couloudi  et  Ampère.  On  lui  confie  alors  la  direction  du 
Bureau  central  météoiologique  de  France.  En  1878,  il  est  élevé  à  la  prési- 
dence du  Comité  météorologique  international  et,  dans  la  même  année,  par 
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sa  persévérance  et  par  son  habileté,  il  concourt  à  faire  adopter,  par  tous  les 
pays  civilisés,  ces  unités  électriques  qui  ont  si  puissamment  contribué  à 
faciliter  les  échanges  de  vue  parmi  les  savants  et  à  simplifier  les  applications 
industrielles  de  réleclricité. 

La  mort  l'a  frappé  avant  l'âge.  Il  a,  pendant  une  longue  maladie,  assisté, 
stoïque,  à  sa  déchéance  corporelle. 

Aucun  de  nous  n'oubliera  la  grave  figure  de  Ditte,  l'académicien  modèle 
par  son  assiduité,  par  la  conscience  avec  laquelle  il  étudiait  et  transmettait 
les  travaux  qui  lui  étaient  confiés,  par  la  discrétion,  la  courtoisie  et  l'affabi- 
lité de  ses  relations  avec  ses  confrères.  Tous  ceux  qui  l'ont  approché  louent 
sa  bonté  et  son  désintéressement. 

Son  œuvre  scientifique  n'a  pas  été  très  variée;  mais  il  s'est  attaché,  avec 
une  opiniâtreté  et  un  scrupule  exemplaires,  à  l'étude  d'une  importante  ques- 
tion dont  son  maître  lui  avait  confié  le  développement  :  celle  des  dissocia- 
tions, dissociations  par  la  chaleur,  par  l'eau,  parles  solutions  salines.  .Jusque 
dans  les  dernières  années,  quoique  la  maladie  eût  déjà  singulièrement 
amoindri  sa  puissance  de  travail,  il  nous  apportait  encore  le  huit  de  nou- 
velles recherches. 

Et  je  n'ai  pas  terminé  cette  longue  nécrologie. 

M.  Douvillé  nous  a  déjà  fait  connaître  l'œuvre  de  notre  correspondant, 
M.  Pérou.  iM.  Bornet  réclame  l'honneur  de  vous  parler  de  M.  Clos. 

Au  dernier  moment,  je  reçois  la  nouvelle  de  la  mort  de  notre  correspon- 
dant de  SNancy,  M.  Fliche,  dont  les  travaux  do  Botanique  appliqués  à  l'éco- 
nomie forestière  sont  bien  connus. 

Enfin,  à  l'instant  où  je  déposais  la  plume,  nous  est  venue  la  nouvelle  du 
décès  de  notre  cher  et  illustre  confrère,  Albert  Gaudry. 

Vous  avez  entendu  les  paroles  émues  et  les  appréciations  qui  ont  été  pro- 
noncées à  ses  obsèques  par  M.  Michel  Lévy  et  par  M.  E.  Perrier.  Que 
pourrais-je  y  ajouter  et  comment  oserais-je  formuler  un  jugement  incompé- 
tent quand  de  tels  maîtres  ont  dit  les  paroles  définitives. 

C'est  à  lui-même  que  je  veux  emprunter  quelques  traits  qui  vous  le  feront 
bien  juger.  11  aimait  l'Académie  et  cet  amour  était  fait  en  partie  de  grati- 
tude. Il  lui  devait  les  jours  les  plus  heureux  de  sa  vie,  ceux  qu'il  avait  passés 
au  pied  du  Pentélique,  dans  ce  ravin  de  Pikermi  d'où  il  rapporta,  au  retour 
de  sa  mission,  tant  de  trésors  paléontologiques.  Il  nous  a  confié  ses 
émotions  il  y  a  cinq  ans,  le  jour  où  il  s'acquittait  de  cette  fonction 
qui  m'est  dévolue  aujourd'hui.  «  Je  me  sentais  bien  chétif,  nous 
disait-il,  devant  les  restes  des  plus  imposantes  créatures.  Mais  j'ai  gravi 

C.  R.,   looS,  3«  Semestre.  (T.  CXLVII,  N-  23.)  l4-^ 
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l'Acropole  où  tant  de  merveilles  du  génie  humain  sont  réunies  et  j'ai  repris 

ma  force Si  le  passé  est  aux  géants  sans  raison,  le  présent  est  à  nous  et 

l'avenir  nous  appartient  ».  Et  dans  cette  même  séance,  s'élevantplus  encore, 
au-dessus  de  la  beauté,  dans  les  régions  de  la  bonté,  il  s'émeut  aux  exemples 
de  dévouement  et  de  générosité  qui  ramènent  son  regard  vers  notre  pays;  et 
le  dernier  mot  qu'il  ait  prononcé  sous  cette  coupole,  le  dernier  nom  qui 
soit  sorti  de  ses  lèvres  et  par  lequel  je  veux  bénir  sa  mémoire,  c'est  celui  de 
«  notre  douce  France  » . 


PRIX  DÉCERNÉS. 

ANNÉE    1908. 


GEOMETRIE. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires  :  MM.  .lordan,  [l'oincaré,  iîmile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humbert,  Maurice  Eevy,  Boussinesq;  Darboux,  rapporteur.) 

L'Académie  avait  mis  au  concours  pour  l'année   1908  la  question  sui- 
vante : 

Réaliser  un  progrès  important  dans  l' étude  de  la  déformation  de  la  surface 
générale  du  second  degré. 

Deux  Mémoires  ont  été  envoyés  au  concours  : 

Le  Mémoire  n"  1  est  l'œuvre  de  M.  Lvigi  Iîianchi,  professeur  à  l'Univer- 
sité de  Pise,  membre  de  l'Académie  royale  des  Lincei,  auteur  de  nombreux 
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et  importants  travaux  de  Géométrie  infinitésimale.  Au  délaul  de  sa  carrière, 
en  iHyç),  M.  Bianchi  a  fait  connaître  une  élégante  méthode  de  récurrence 
qui  permet,  étant  donnée  une  surface  à  courbure  constante  négative,  d'en 
déduire  une  suite  indéfinie  de  surfaces  nouvelles  de  même  définition.  Il  suffit 

de  tracer  sur  une  surface  donnée  (  S)  à  courbure  constante 7  une  famille 

^     '  a- 

de  géodésiques  (g),  assujetties  à  concourir  en  un  point  à  l'infini  de  la  surface  ; 

les  tangentes  à  ces  géodésiquos  sont  normales  à  une  surface  (  1  )  pour  laquelle 

la  (litrérence  des  rayons  de  courbure  principaux  est  égale  à  a;  elles  sont  de 

plus  tangentes  à  une  autre  surface  (S,)  qui,   comme  (S),  est  à  courbure 

constante -■  Il  est  vrai  que  ce  théorème  avait  été  trouvé  dès  18-0  par 

Ribaucour,  qui  avait  même  montré  que  toutes  les  surfaces  (S,  )  dérivées 
ainsi  d'une  même  surface  (S)  forment  une  famille  de  Lamé.  Mais  c'est  à 
M.  L.  Bianchi,  qui  d'ailleurs  ne  connaissait  pas  les  propositions  énoncées 
d'une  manière  incidente  jiar  Ribaucour,  que  revient  le  grand  mérite  d'avoir 
su  tirer  de  la  proposition  précédente  une  méthode  vraiment  originale  de 
transformation  des  surfaces  à  courbure  constante  négative. 

(lelle  méthode  imaginée  par  M.  L.  Bianchi  a  été  l'objet  d'un  grand  nombre 
de  travaux.  Dès  le  début,  Sophus  Lie  lui  apporta  un  perfectionnement  essen- 
tiel, en  faisant  la  remarque  fondamentale  que,  si  l'on  connaît  les  lignes  géo- 
désiques  de  la  surface  primitive  (S  ),  l'application  indéfiniment  répétée  de  la 
méthode  n'exigera  plus  que  des  quadratures.  Quelque  tenqis  après,  en  i883, 
un  géomètre  suédois,  M.  Bâcklund,  généralisa  de  la  manière  la  plus  simple 
le  théorème  de  Ribaucour  et  la  méthode  de  M.  Bianchi.  L'étude  analytique 
et  géométrique  de  tous  ces  résultats,  poursuivie  et  approfondie  par  différents 
géomètres,  au  nombre  desquels  il  faut  compter  M.  Bianchi,  a  contribué  à 
former  un  des  Chapitres  les  plus  intéressants  de  la  Géométrie  infinitésimale. 
On  peut  le  résumer  en  ces  ternies.  Désignons  sous  le  nom  de  congruencesW 
ces  congruences  rectilignes  dont  nous  devons  la  connaissance  à  M.  Guichard 
et  qui  jouissent  de  la  propriété  que  les  lignes  asymptoliques  se  correspondent 
sur  les  deux  nappes  de  la  surface  focale.  Cela  posé,  il  existe  une  infinité  de 
congruences  W  pour  lesquelles  les  deux  nappes  (S),  (S,)  de  la  surface 

focale  sont  des  surfaces  de  même  courbure  constante  négative ;,  et,  si  l'on 

'^  a- 

se  donne  arbitrairement  une  des  nappes  (S  ),  l'autre  pourra  s'en  déduire  par 
des  opérations  diflerentielles  qui  la  feront  dépendre  de  deux  constantes 
arbitraires.  En  d'autres  termes,  et  suivant  la  terminologie  pittoresque  de 
Sophus  Lie,  à  chaque  surface  (S)  correspondront  -x?  surfaces  (S,\ 

On  peut  caractéi'iser  le  Mémoire  présenté  par  M.  Bianchi  en  disant  que 
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son  objet  est  d'étendre  les  théorèmes  précédents,  qui  s'appliquent  à  des 
surfaces  applicables  sur  une  surface  particulière  du  second  degré,  la  sphère, 
aux  surfaces  applicables  sur  la  surface  la  plus  générale  du  second  degré. 
C'est  avec  grand  plaisir  que  nous  reconnaissons  que  M.  L.  Blanchi  a  plei- 
nement atteint  le  but  qu'il  s'était  proposé.  Si  les  calculs  par  lesquels  il  arrive 
aux  résultats  ont  souvent  le  caractère  de  pures  vérifications  et  sont  quelque- 
fois difficiles,  les  résultats  eux-mêmes,  présentés  sous  une  forme  définitive 
et  précise,  méritent  au  plus  haut  point  l'intérêt  et  l'attention  des  géomètres. 
On  peut  les  résumer  dans  les  énoncés  suivants  : 

«  Toute  surface  (S)  applicable  sur  une  quadrique  quelconque  (Q) 
appartient,  comme  première  nappe  de  la  surface  focale,  à  une  double  infinité 
de  congruences  rectilignes  \V,  dont  la  deuxième  nappe  (S,)  est  applicable 
sur  la  même  quadrique  (Q). 

»  Si  Ton  peut  effectuer  les  intégrations  qui  permettent  de  faire  dériver  de 
la  première  surface  (S)  toutes  les  surfaces  (S,),  l'application  de  la  méthode 
aux  diUércntes  surfaces  dérivées  pourra  se  poursuivre  indéfiniment  par  de 
simples  calculs  algébriques.    » 

Le  Mémoire  n°  2  est  l'œuvre  de  M.  C  (ïMiciiard,  CorrespondanI  de  l'Ins- 
titut, professeur  à  l'Université  de  Clermont-Ferrand. 

C'est  M.  Guichard  qui,  dans  une  Communication  faite  à  l'Académie 
en  1897,  a  apporté  une  contribution  décisive  à  la  théorie  de  la  déformation 
de  la  surface  générale  du  second  degré.  On  avait  bien  à  cette  époque  résolu 
le  problème  de  la  déformation  pour  certaines  surfaces  particulières  du 
second  degré,  le  paraboloïde  de  révolution,  certains  paraboloïdes  ayant  une 
relation  jnuliculière  avec  le  cercle  de  l'infini;  mais  à  M.  Guichard  revient  le 
mérite  d'avoir  considéré,  le  premier,  la  surface  la  plus  générale  du  second 
degré  et  d'avoir  constitué,  par  la  voie  la  plus  simple,  une  méthode  de 
récurrence  qui  permet,  étant  donnée  une  surface  applicable  sur  une  surface 
du  second  degré,  d'en  déduire  une  inliniié  d'autres,  chaque  opération  nou- 
velle apportant  deux  constantes  arbitraires.  La  méthode  tle  M.  (niichard 
repose  sur  la  considération  de  ces  systèmes  conjugui'S  qui  sont  communs  à 
une  surface  et  à  sa  déformée  et  que  Ribaucour  a  considérés  le  premier. 
M.  Guichard,  qui  les  appelle  systèmes  cycliques,  montre  qu'ils  sont  caracté- 
risés par  une  propriété  géométrique  des  plus  simples,  et  indique  comment, 
étant  donné  sur  une  quadrique  un  système  cyclique,  on  pourra  en  faire 
dériver  une  infinité  d'autres  par  une  élégante  construction  géométrique. 
D'autres  recherches  extrêmement  originales,  publiées  par  M.  (Juicluu'd  au 
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début  de  1899  et  relatives  aux  surfaces  applicables  sur  les  quadriques  de 
révolution,  contiennent  de  très  belles  propositions  géométriques  et  ont 
exercé  une  grande  influence  sur  le  développement  ultérieur  delà  théorie.  Je 
me  borne  à  signaler  d'autres  travaux  plus  récents,  notamment  une  Com- 
munication de  1903,  où  se  trouvent  des  résultats  nouveaux,  qui  méritaient 
une  étude  approfondie. 

Dans  le  Mémoire  qu'il  a  présenté  au  concours,  M.  Guichard  a  négligé 
tout  ce  qui,  dans  ses  études  précédentes,  s'appliquait  à  des  quadriques  par- 
ticulières. Envisageant  le  problème  qui  lui  était  posé  sous  un  point  de  vue 
très  général,  il  indique  deux  groupes  distincts  de  transformations  qui  per- 
mettent de  faire  dériver  d'une  solution  du  problème  une  infinité  de  solutions 
nouvelles. 

Le  premier  groupe  est  formé  de  celles  dont  la  mise  en  train  n'exige  que  la 
résolution  préalable  d'une  équation  de  Riccati.  Cette  équation  étant  résolue, 
on  peut  poursuivre  l'application  de  la  méthode  en  elï'ectuant  des  quadra- 
tures. 

Parmi  les  transformations  de  ce  groupe  se  trouvent  celle  que  nous  avons 
rappelée  plus  haut  et  que  M.  Guichard  avait  fait  connaître  en  1897;  il  yen 
a  aussi  une  autre  où  il  introduit  ce  qu'il  appelle  les  congruences  K .  2  O.  ^  oici 
une  propiiété  géométrique  de  cette  transformation  : 

«.  Soit  M  un  point  qui  décrit  une  surface  (S)  applicable  sur  la  qua- 
drique  (Q).  Rapportons  les  deux  surfaces  à  leur  système  conjugué  com- 
mun (M).  A  ce  réseau  (M)  est  conjuguée  une  simple  infinité  de  con- 
gruences K.2O.  Celles  de  ces  congruences  qui  correspondent  au  point  M 
engendrent  un  cône  de  second  ordre.  Sur  chacune  de  ces  congruences,  il  y  a 
une  simple  infinité  de  points  N  qui  décrivent  des  surfaces  (^iN)  applicables 
sur  la  quadrique.  Les  plans  tangents  à  toutes  les  surfaces  (N)  qui  corres- 
pondent à  une  même  droite  de  la  congruence  enveloppent  un  cône  du 
second  ordre;  le  sommet  de  ce  cône  décrit  aussi  une  surface  applicable  sur 
la  quadrique.  » 

A  ce  premier  groupe  de  transformations,  M.  Guichard  en  adjoint  un  autre 
dont  la  mise  en  train  exige  une  opération  plus  compliquée  que  la  solution 
d'une  é({uation  de  Riccati,  opération  dilTérenticlle  dénommée  d'ordre  deux 
par  son  auteur,  et  qui  équivaut  à  la  formation  d'un  déterminant  orthogonal 
du  quatrième  ordre,  connaissant  ses  rotations.  Quand  cette  première  opé- 
ration est  effectuée,  on  peut  poursuivre  ici  encore  uniquement  à  l'aide  de 
quadratures. 
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Dans  le  Mémoire  de  M.  Guichard,  comme  dans  celui  de  M.  Blanchi, 
interviennent  les  propriétés  de  la  développahie  circonscrite  à  la  l'ois  à  la 
qùadrique  et  au  cercle  imaginaire  de  Tinfini.  Mais  le  travail  de  M.  (  îuichard 
contient  toute  une  étude  sur  les  systèmes  de  cercles  et  de  sphères  qui  inter- 
viennent dans  la  déformation  des  quadriques,  et  surtout  sur  les  surfaces 
isolliermiqucs  qui  se  présentent  dans  cette  théorie.  L'auteur  introduit  la 
notion  des  systèmes  isothermiques  singuliers;  il  montre  que  les  systèmes 
isothermiques  qui  se  présentent  dans  la  déformation  des  quadriques  sont  des 
systèmes  singuliers  d'ordre  deux,  et  il  indique  un  certain  nombre  de  trans- 
formations des  systèmes  isothermiques  qui  comprennent  toutes  les  transfor- 
mations connues.  11  résout,  en  particulier,  le  problème  suivant  : 

«  l'étant  donnée  une  surface  isothermique,  reconnaître  si,  par  un  nombre 
fini  de  transformations,  on  peut  ramener  cette  surface,  soit  à  une  surface 
minima,  soit  à  une  surface  à  courbure  moyenne  constante,  soit  à  une  des 
surfaces  isothermiques  qui  se  présentent  dans  la  déformation  des  qua- 
driques.  » 

Ce  rapide  résumé  donnera,  je  l'espère,  une  idée  des  noudjrcux.  sujets 
traités  dans  le  Mémoire  de  M.  Guichard.  Cet  auteur  a  su  se  constituer  des 
méthodes  propres  que  les  géomètres  auraient  intérêt  à  étudier.  \lr\  signalant, 
dès  iHiSc),  dans  un  de  ses  Ouvrages  {Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces. 
Livre  I\,  Chap.  X),  certaines  relations  très  générales  entre  les  congruences 
rectilignes  et  les  équations  linéaires  au.\  dérivées  partielles  à  deux  variables 
indépendantes,  votre  rapporteur  s'exprimait  en  ces  termes  : 

«  Les  différents  résultats  que  nous  venons  d'établir  sont  d'une  grande 
généralité  et  interviennent  comme  éléments  essentiels  dans  différentes 
recherches  géométriques.    » 

Les  méthodes  employées  par  M.  Guichard  confirment  cette  prévision  au 
delà  même  de  ce  (pi'on  pouvait  espérer.  On  lui  doit,  en  particulier,  la  notion 
du  déterminant  orthogonal,  qui  étend  à'I'espace  à  n  dimensions  la  théorie  des 
lignes  de  courbure. 


'&' 


Les  deux  Mémoires  que  nous  venons  d'analyser  rapidement  se  recom- 
mandent, on  le  voit,  par  des  mérites  divers.  L'un  contient  des  résultats  plus 
précis,  l'autre  des  propositions  plus  étendues  et  des  méthodes  nouvelles. 
Tous  deux  méritent  largement  le  prix,  nous  n'hésitons  pas  à  le  déclarer. 

Et  cependant,  ni  l'un  ni  l'autre  ne  contiennent  ce  que  l'Académie  atten- 
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dait  des  concurrents.  Les  méthodes  ou  les  propositions  qui  y  sont  déve- 
loppées avaient  été  publiées,  au  moins  en  ce  qu'elles  ont  d'essentiel,  avant 
la  clôture  du  concours.  JXous  aurions  aimé  à  les  voir  comparées  les  unes  aux 
autres,  comparées  aussi  avec  les  travaux  de  géomètres  qui  n'ont  pas  con- 
couru. 

(^uoi  qu'il  en  soit,  le  concours  est  assez  brillant  pour  répondre  aux  espé- 
rances de  l'Académie,  et  nous  n'hésitons  pas  à  vous  proposer  de  couronner 
les  deux  Mémoires,  en  partageant  également  le  prix. 

Votre  Commission  vous  propose  en  outre  d'insérer  les  deux  Mémoires 
couronnés  dans  le  Recueil  des  Savants  èuansers. 


"O" 


L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  FRANCOEUR. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humbert,  Maurice  Levy,  Boussinesq;  Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  Francœur  à  M.  Emile  Lkmoine,  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux. 

L'Académie  adopte  cette  proposilion. 


PRIX  PONCELET. 

(Commissaires  :  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell,  Painlevé, 
Humbert,  Maurice  Levy,  Boussinesq;  Darboux,  rapporteur  ). 

Le  prix  Poncelet  est  décerné  à  M.  Fkedholm,  Professeur  à  l'Université  de 
Stockholm,  pour  ses  belles  recherches  sur  les  équations  intégrales  qui  portent 
son  nom. 


IIIO  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


MECANIQUE. 


PRIX  MONTYON  (Mécanique). 

(Commissaires  :  MM.  Boussinesq,  Deprez,  Léaulé,  Seberl,  Vieille,  Schlœ- 
sing,  Halon  de  la  Goupillière,  Poincaré;  Maurice  Levy,  rapporteui'.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  E.  Lkceut,  ingénieur  en  chef  des  Ponls  el 
Chaussées,  à  Vannes,  pour  les  Mémoires  qu'il  a  publiés  dans  les  Annales  des 
Ponts  et  Chaussées,  depuis  iSç)*),  sur  les  mouvements  vibratoires  dans  les 
poutres  droites  et  les  arcs  supportés  et  suspendus. 

PRIX  FOURNEYRON. 

(•Commissaires  :  MM.  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille,  Schlœ- 
sing,  Halon  de  la  Goupillière,  Poincaré;  Maurice  Levy,  rapporteur.) 

L'Académie  avait  proposé  le  sujetsuivant  :  Etude  théorique  ou  expérimen- 
tale sur  les  turbines  à  vapeur. 

Aucun  Mémoire  n'est  parvenu  à  l'Académie. 


NAVIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIIÎE  DE  LA  MARINE. 

(Commissaires  :  MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez, 
Léauté,  Bassot,  Sebert,  Hait,  Berlin,  Maurice  Levy;  Guyou,  Vieille, 
rapporteurs.) 

La  Commission,  après  examen   des  Rapports  sur  les  titres  des  divers 
candidats,  a  partagé  le  prix  de  la  manière  suivante  : 
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M.  Laubeif,  aSoo''"',  pour  la  part  considérable  qu'il  a  prise  à  la  création 
de  notre  llotille  sous-marine. 

M.  DuxoYEu,  2300'^'',  pour  ses  travaux  sur  les  moyens  de  suppléer  aux 
compas  sur  les  cuirassés  dans  les  locaux  où  ces  instruments  sont  insuffisants, 
et  sur  les  sous-marins. 

M.  Dautriche,  iooo''',  pour  ses  travaux  sur  l'influence  des  sels  alcalins 
sur  le  degré  d'explosivité  des  matières  explosibles. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.   Laubeof,  par  M.  E.  Guvou. 

M.  Laubeuf  a  contribué  pour  une  si  grande  part  à  la  création  de  notre 
flottille  de  sous-marins  que,  pour  rendre  compte  des  importants  services 
qu'il  a  rendus  dans  cette  branche  de  l'art  naval,  on  ne  saurait  mieux  faire 
que  d'exposer  succinctement  rhistorique  des  mesures  adoptées  successive- 
ment par  le  Ministère  de  la  Marine  pour  constituer  ce  nouveau  matériel. 

Au  début  de  1896,  notre  marine  possédait  déjà  deux  sous-marins  :  le 
Gymnote  cl  le  Guslave-Zédè,  construits  l'un  et  l'autre  sur  les  plans  de  l'émi- 
nent  ingénieur  à  qui  nous  devons  cette  nouvelle  conquête  de  l'industrie  na- 
vale et  dont  le  second  de  ces  navires  a  reçu  le  nom. 

Ces  deux  navires,  il  est  vrai,  étaient  sans  valeur  militaire;  mais  les  expé- 
riences auxquelles  ils  avaient  été  soumis  avaient  mis  définitivement  hors  de 
doute  la  possibilité  de  naviguer  sous  l'eau,  sans  danger  excessif  et  avec  des 
bateaux  pourvus  de  moyens  d'attaque  redoutables.  Ces  expériences  avaient 
en  outre  permis  de  former  quelques  officiers  à  la  manœuvre  délicate  et  im- 
pressionnante de  ces  nouveaux  navires. 

Le  Ministre  de  la  Marine,  M.  Lockroy,  décidé  à  entrer  résolument  dans 
la  voie  nouvelle  que  venait  d'ouvrir  l'habileté  et  la  hardiesse  de  nos  ingé- 
nieurs et  de  nos  officiers,  institua,  pour  s'entourer  de  toutes  les  garanties 
possibles,  un  concours  pour  la  présentation  d'un  plan  de  sous-marin.  Les 
conditions  du  programme  étaient  très  vagues  :  il  n'en  pouvait  d'ailleurs 
être  autrement,  puisqu'on  ne  possédait  sur  la  question  d'autres  documents 
précis  que  ceux  qui  se  rapportaient  aux  deux  navires  déjà  construits. 

Trois  des  projets  présentés  à  ce  concours  furent  mis  successivement  en 
chantier  :  le  Morse  de  M.  lîomazzotti  en  1897,  le  Narval  de  M.  Laubeuf  en 
1898  et  plus  tard  en  1899  le  Farfadet  de  M.  Maugas.  Le  premier  et  le  der- 
nier de  ces  projets  dérivaient  surtout  du  Gymnote  et  du  Zédé,  dont  ils  con- 
servaient les  couples  circulaires,  la  faible  tlottabilité  en  surface,  le  moteur 
unique  et  par  suite  le  faible  rayon  d'action;  ils  présentaient  bien  entendu 
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l'un  et  l'aulre,  relativement  aux  modèles  antérieurs,  de  sérieux  perfection- 
nements à  divers  points  de  vue. 

Le  Narval  au  contraire  répondait  à  un  tout  autre  objectif.  Son  auteur  en 
avait  d'ailleurs  commencé  l'étude  avant  qu'il  fût  question  du  concours. 
M.  Laubeuf,  d'accord  avec  divers  officiers  de  marine  ayant  expérimenté  les 
sous-marins,  estimait  que  ces  bâtiments  devaient  être  capables  de  naviguer 
en  surface  dans  des  conditions  de  sécurité  et  d'baliitabilité  pour  l'équipage 
se  rapprochant  autant  que  possible  des  conditions  normales  et  de  parcourir 
ainsi  des  distances  assez  grandes  pour  aller  chercher  l'ennemi  ;  c'est  seule- 
ment à  leur  arrivée  en  présence  de  l'adversaire  qu'ils  devaient  se  transfor- 
mer en  sous-marins,  ('onvaincu  que  la  vitesse  resterait  toujours  très  infé- 
rieure à  la  vitesse  des  navires  flottants  à  attaquer  et  que  le  but  ne  pourrait 
jamais  être  atteint  que  par  surprise,  il  n'avait  pas  hésité  à  sacrifier  en  partie 
cette  qualité  pour  réaliser  les  conditions  essentielles  de  son  programme.  Aussi 
son  projet,  au  lieu  de  la  vitesse  demandée  de  12  nœuds,  ne  donnait-il  que 
6  nceuds  en  plougée  et  10  nœuds  environ  en  surface;  par  contre,  le  rayon 
d'action  en  surface  fixé  à  100  milles  à  8  nœuds  par  le  prograuime  fut  porté 
par  M.  Laubeuf  à  45o  milles  ;  ajoutons  enfin,  pour  faire  mieux  ressortir  les 
divergences  avec  le  programme,  et  par  suite  l'originalité  du  projet,  que  le 
Narval  comportait  deux  moteurs,  l'un  à  vapeur  pour  la  surface,  l'autre 
électriqife  potu"  la  plongée. 

.lusqu'en  iQoS  la  Marine,  dans  ses  mises  en  cliantier,  tint  à  peu  près  la 
balance  égale  entre  les  types  sous-marins  proprement  dits  et  le  type  sub- 
mersible de  M.  Laubeuf;  pourtant,  en  fait,  ces  derniers  restèrent  en  infé- 
liorité  numérique  par  suite  de  la  suppression,  par  simple  mesure  adminis- 
trative, d'une  mise  en  chantier  de  1 1  submersibles  sur  i3,  du  type  Aigrette, 
qui  avait  été  décidée  par  les  Conseils  de  la  Marine  et  le  Ministre  précédent, 
et  approuvée  par  le  Parlement. 

En  1905,  la  Marine  fit  procéder  à  des  expériences  comparatives  entre  le 
type  de  sous-marin  le  plus  récent,  le  Z,  et  le  dernier  modèle  de  submersible 
de  M.  Laubeuf,  V Aigrette.  Ce  dernier  fit  preuve  de  qualités  très  supérieures 
et  la  commission  d'essais  présidée  par  le  contre-amiral  Phifibert  (aujour- 
d'hui vice-amiral)  conclut  par  le  vœu  formel  que  les  futurs  bâtiments  fussent 
du  type  Aigrette  agrandi. 

Depuis  cette  époque,  la  presque  totalité  des  navires  qui  ont  été  mis  en 
chantier  par  la  Marine  sont  des  submersibles  système  Laubeuf;  en  190.1, 
18  submersibles  du  type  Phwiùse  ;  en  1906,  16  autres  et  en  1907  encore 
10  toujours  du  type  Plimâse  avec  de  légères  modifications. 
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Si  l'on  considère  la  totalité  des  mises  en  chantier,  depuis  l'origine,  c'est- 
à-dire  depuis  1896,  on  constate  que  la  liste  comprend  9G  sous-marins  et 
submersibles  dont  les  déplacements,  échelonnés  depuis  70  jusqu'à  800  ton- 
neaux en  plongée,  forment  un  total  d'environ  27600  tonnes.  Sur  cet 
ensemble  les  submersibles  Laubeuf  sont  au  nombre  de  53,  déplaçant 
19300  tonnes.  La  part  personnelle  du  savant  ingénieur  comprend  donc 
plus  de  la  moitié  du  nombre  des  navires  et  les  |  du  déplacement 
total. 

La  série  des  18  submersibles  (/'/«wave,  Ventôse,  etc.)  mise  en  chantier  en 
août  1905  est  en  partie  terminée.  Les  essais  des  trois  premiers  bâtiments 
ont  été  faits  avec  succès,  en  ce  sens  que  toutes  les  prévisions  de  l'auteur  ont 
été  dépassées. 

La  Marine  a  entrepris  de  nouvelles  expériences  comparatives  entre  les 
submersibles  du  type  Plmnôse  et  les  sous-marins  du  type  Emeraude.  Ces 
expériences  sont  encore  à  leur  début;  il  serait  donc  prématuré  de  faire  état 
ici  des  résultats  partiels  obtenus,  si  satisfaisants  qu'ils  paraissent.  Mais, 
quels  que  puissent  être  les  résultats  définitifs  de  ces  nouveaux  essais,  il  n'en 
est  pas  moins  acquis  que  c'est  à  M.  Laubeuf  que  notre  Marine  est  redevable 
de  la  plus  grande  partie  de  sa  flottille  actuelle  de  sous-marins;  aussi  la  Com- 
mission du  Prix  extraordinaire  est-elle  d'avis  de  décerner  dès  maintenant 
à  ce  Siivant  ingénieur  un  prix  de  25oo'''  sur  les  fonds  mis  à  la  disposition  de 
l'Académie  pour  récompenser  les  progrès  de  nature  à  accroître  refficacité 
de  nos  forces  navales. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Louis  Dunoyeh,  par  }f.  E.  Guyou. 

Les  lois  des  déviations  des  compas  sont  assez  connues  aujourd'hui,  pour 
que,  malgré  les  masses  considérables  de  fer  accumulées  sur  les  navires 
modernes,  on  puisse  déterminer  à  la  mer  les  relèvements  et  les  routes  avec 
la  même  précision  que  sur  les  anciens  navires  en  bois. 

I\hiis  ce  n'est  pas  seulement  par  les  déviations  qu'ils  font  subir  à  l'aiguille 
aimantée  que  les  fers  des  navires  nuisent  au  bon  fonctionnement  des  compas  ; 
ils  agissent,  en  outre,  à  l'égard  de  ces  instruments,  comme  de  véritables 
écrans  magnétiques.  Sur  les  navires  en  fer,  la  force  magnétique  moyenne, 
c'est-à-dire  l'intensité  du  champ  constant  qu'on  peut  réaliser  par  la  com- 
pensation, est  partout  inférieure  à  la  force  terrestre  locale.  On  peut  toujours, 
il  est  vrai,  sauf  sur  les  sous-marins,  trouver  à  liord  de  tout  navire  des 
emplacements  où  cette  force  ne  descend  pas  au-dessous  de  0,8  ou  même 
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de  0,9  de  la  force  terrestre,  et  cette  valeur  est  amplement  suffisante  pour 
assurer  le  bon  fonctionnement  des  compas;  mais,  sur  les  cuirassés,  il  existe 
certains  emplacements  où  les  besoins  du  service  exigeraient  qu'il  y  eût  un 
de  ces  instruments,  et  où  la  raréfaction  du  magnétisme  est  telle  qu'une 
rose,  si  bien  construite  qu'elle  soit,  n'y  pourrait  conserver  un  équilibre 
suffisamment  stable.  C'est  le  cas  notamment  des  réduits  cuirassés  destinés 
à  abriter  les  commandants  pendant  le  combat. 

Des  difficultés  analogues  se  présentent  pour  l'installation  des  compas  sur 
les  sous-marins. 

On  a  essayé,  par  divers  moyens,  de  transmettre  dans  ces  emplacements 
les  indications  d'un  compas  extérieur,  convenablement  placé  tant  au  point 
de  vue  des  conditions  magnétiques  qu'à  celui  de  la  protection  contre  les  pro- 
jectiles de  l'ennemi;  toutes  ces  tentatives  sont  restées  stériles.  Sur  les  sous- 
marins,  on  a  essayé  aussi  de  suppléer  au  compas  par  l'emploi  d'un  gyro- 
scope conservant  pendant  les  plongées  une  direction  repérée  à  la  surface, 
mais  sans  plus  de  succès. 

C'est  en  vue  de  ce  même  problème  que  M.  Louis  Duxoyer  a  imaginé  et 
réalisé  l'iiigénioux  instrument  auquel  il  a  donné  le  nom  de  Compas  électro- 
magnétique. La  solution  qu'il  en  donne  est  très  satisfaisante;  mais  l'usage 
du  nouvel  appareil  ne  se  borne  pas  à  cette  destination  spéciale;  il  fournit 
en  effet  un  nouveau  moyen  incomparablement  plus  rapide  et  plus  simple 
que  ceux  dont  on  disposait,  pour  déterminer  les  constantes  magnétiques 
du  champ  troublé  à  bord;  il  est,  par  suite,  destiné  à  apporter  de  grandes 
facilités  aux  opérations  et  aux  études  qui  exigent  la  connaissance  préalable 
de  ces  constantes,  et  notamment  à  la  compensation  des  compas. 

Le  compas  électromagnétique  de  M.  L.  Dunoycr  comprend  deux  parties 
distinctes  pouvant  être  placées  dans  des  locaux  différents  du  bord  :  le 
transmetteur  et  le  récepteur.  Le  transmetteur  se  compose  principalement 
d'une  bobine  ayant  son  axe  horizontal  et  tournant  rapidement  autour  d'un 
axe  vertical;  sur  ce  dernier  axe  est  monté  un  tambour  en  ébonile  entouré 
d'une  bague  de  cuivre  coupée  aux  deux  extrémités  d'un  même  diamètre;  le 
plan  de  la  coupui'e  est  parallèle  à  celui  des  spires;  les  extrémités  du  fil  de 
cuivre  de  la  bobine  sont  reliées  aux  deux  moitiés  de  la  bague.  Sur  celte 
bague  frottent,  en  deux  points  diamétralement  opposés,  deux  balais  soli- 
daires du  navire,  reliés  eux-mêmes  à  un  galvanomètre  placé  dans  le  récep- 
teur. 

La  quantité  d'électricité  qui  traverse  ce  circuit  pendant  un  tour  de  la 
bobine  est  proportionnelle  à  la  vitesse  de  rotation,  à  l'intensité  du  champ 
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inducteur  et  au  sinus  de  l'angle  formé  par  le  champ  et  la  direction  des  ba- 
lais, c'est-à-dire  à  la  composante  du  champ  suivant  une  perpendiculaire  à 
cette  direction.  La  rotation  étant  très  rapide,  le  galvanomètre  subit  une 
déviation  stable  proportionnelle  elle-même  à  cette  composante. 

La  bobine  du  transmetteur  porte  un  second  enroulement,  autant  que  pos- 
sible identique  au  précédent,  auquel  correspond  une  seconde  bague  sur 
laquelle  frottent  deux  autres  balais  dont  la  direction  est  perpendiculaire  à 
celle  des  premiers.  Enfin  ces  deux  balais  sont  reliés  à  un  second  galvano- 
mètre placé  aussi  dans  le  récepteur.  La  déviation  de  ce  galvanomètre  est 
stable  comme  celle  du  précédent,  et  elle  est  proportionnelle  à  la  compo- 
sante du  champ  suivant  une  direction  perpendiculaire  à  la  deuxième  ligne 
de  balais. 

Les  deux  galvanomètres  du  récepteur  sont  disposés  au-dessous  d'une 
glace  horizontale  dépolie  sur  laquelle  ils  projettent  l'image  de  deux  traits 
lumineux  respectivement  parallèles  à  leurs  axes.  Ces  axes  sont  horizontaux, 
perpendiculaires  entre  eux,  et  le  récepteur  est  orienté  de  manière  que  l'axe 
de  chaque  galvanomètre  soit  parallèle  à  la  ligne  de  balais  à  laquelle  il  est 
relié;  par  suite,  les  traits  lumineux  sont  parallèles  aux  deux  lignes  de  ba- 
lais. Lorsque  le  transmetteur  est  au  repos,  ces  traits  passent  par  le  centre 
de  la  glace  dépolie;  lorsqu'il  est  en  mouvement  à  une  vitesse  constante,  ils 
s'écartent  de  cjuanlités  proportionnelles  aux  deux  com230santes  du  champ 
magnétique  inducteur;  par  conséquent,  le  vecteur  qui  a  pour  origine  le 
centre  de  la  glace  et  pour  extrémité  le  point  de  rencontre  des  ti'aits  lumi- 
neux représente  ce  champ  en  grandeur,  direction  et  sens. 

Il  suffira  donc  de  placer  sur  la  glace  dépolie  une  rose  graduée  ayant  sa 
ligne  méridienne  dirigée  comme  ce  vecteur  pour  qu'on  puisse  déterminer 
la  roule  et  les  relèvements  comme  on  le  ferait  avec  un  compas  placé  à  l'en- 
droit où  se  trouve  le  transmetteur.  Le  problème  des  abris  cuirassés  est  ainsi 
résolu. 

Il  faut,  il  est  vrai,  pour  que  l'indication  du  récepteur  soit  correcte,  que 
les  coefficients  de  proportionnalité  des  déviations'  aux  composantes  du 
champ  soient  égaux  peur  les  deux  galvanomètres.  Ces  coefficients  dépendent 
de  résistances  susceptibles  de  varier;  M.  L.  Dunoyer  montre  comment  on 
peut  vérifier  l'appareil  à  ce  point  de  vue,  et  le  rectifier  s'il  y  a  lieu. 

Le  compas  électromagnétique  présente  sur  les  compas  ordinaires  deux 
avantages  importants  :  pendant  les  évolutions  du  navire,  les  roses  sont  tou- 
jours plus  ou  moins  entraînées  parle  frottement  du  pivot  sur  la  chape;  d'un 
autre  côté,  l'aiguille  suspendue  est  fréquemment  troublée  par  les  chocs  et  les 
viJM'ations  de  la  coque  et  par  les  oscillations  du  navire;  les  indications  du 
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compas  électromagnétique  sont  affranchies  de  ces  perturbations.  Il  résulte  de 
là  que,  pour  relever  ces  indications,  il  n'est  nécessaire  ni  de  maintenir  le  Làti- 
ment  immobile  au  même  cap,  ni  même  de  choisir  des  périodes  d'accalmie, 
comme  pour  les  compas  ordinaires.  Si  l'on  place,  sur  la  glace  du  récepteur, 
une  feuille  de  papier  et  que,  faisant  tourner  le  navire  en  route  libre  à  l'aide 
du  gouvernail,  on  trace  au  crayon  d'un  mouvement  continu  le  lieu  géomé- 
trique des  points  de  rencontre  des  traits  lumineux,  la  ligure  ainsi  obtenue 
représentera  lidèlement,  à  la  seule  condition  que  la  vitesse  de  rotation  du 
transmetteur  soit  constante,  l'ensemble  des  intensités  et  des  directions  du 
champ  magnétique  pour  tous  les  caps,  c'est-à-dire  le  cly go  gramme  ellip- 
tique (  '  ). 

Le  dygogramme  permet  non  seulement  d'obtenir  les  déviations  totales  à 
tous  les  caps  (-),  mais  encore  d'en  séparer  les  parties  dues  respectivement  : 
1°  au  magnétisme  permanent  des  fers  durs  et  au  magnétisme  induit  par  la 
composante  verticale  du  champ  terrestre,  2°  au  magnétisme  induit  par  la 
composante  horizontale. 

On  peut  également  y  relever  les  intensités  respectives  des  trois  forces, 
constantes  en  intensités  et  variables  en  directions,  dont  la  résultante  agit  à 
tous  les  caps  sur  l'aiguille  aimantée.  (]es  intensités  ne  sont  données,  il 
est  vrai,  qu'à  un  coefficient  constant  près;  mais,  dans  beaucoup  de  cas, 
il  suffit  de  connaître  leurs  valeurs  relatives.  D'ailleurs,  M.  L.  Dunoyer 
indique  plusieurs  méthodes  très  simples  pour  déterminer  expérimentale- 
ment ce  coefficient;  le  compas  électromagnétique  devient  ainsi  un  appareil 
de  mesure  absolue  et  permet  d'obtenir  le  rapport  de  la  force  directrice 
moyenne  à  bord  à  l'intensité  du  champ  horizontal  dans  le  lieu,  c'est-à-dire 
la  constante  A  de  remplacement  où  se  trouve  le  transmetteur. 

Jusqu'à  ce  jour  on  ne  pouvait  construire  ce  dygogramme  qu'après  avoir 
déterminé  expérimentalement  par  les  méthodes  usuelles,  longues  et  labo- 
rieuses, les  déviations  à  de  nombreux  caps;  cette  figure  n'offrait  donc  qu'un 
intérêt  spéculatif.  Avec  l'appareil  de  M.  Dunoyer,  au  contraire,  c'est  le 
dygogramme  que  fournira  directement  l'observation,  etc'estde  son  examen 
qu'on  déduira  soit  les  données  nécessaires  à  la  compensation,  soit  le  tableau 
général  des  déviations  aux  différents  caps. 

M.  Dunoyer  montre  même  comment,  sans  apporter  aucun  changement 


(')  Description  et  usages  des  instruments  nautiques,  1889;  Manuel  des  instru- 
ments nautiques. 

(')  Sauf  cependant  la  partie  constante.  Mais  cette  partie  est  toujours  très  petite  et 
le  plus  souvent  négligeable. 
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aux  conditions  magnétiques  de  l'emplacenienl  du  transmetteur,  on  peut, 
par  rintroduction  d'une  résistance  convenable  el  par  quelques  changements 
simples  dans  les  dispositions  du  récepteur,  faire  indiquer  à  cet  instrument 
les  caps  magnétiques  corrects.  Cette  méthode  originale  de  rectification  est 
particulièrement  digne  d'attention. 

En  outre  de  ces  services  d'ordre  pratique,  le  nouvel  appareil  ne  peut 
manquer  de  faciliter  l'élude  des  parties  encore  obscures  de  la  théorie  du 
magnétisme  des  navires,  l'hystérésis  par  exemple,  que  rendait  presque  ina- 
bordables la  difficulté  de  détermination  des  constantes. 

La  Marine  a  fait  procéder  déjà,  sur  le  cuirassé  Patrie,  à  des  expériences 
très  complètes  avec  un  premier  modèle  ;  ces  expériences  ont  confirmé  en 
tous  points  les  prévisions  de  l'auteur.  Elles  ont  été  assez  concluantes  pour 
que  la  Marine  ait  décidé  de  les  poursuivre  avec  un  nouveau  modèle  plus 
perfectionné  construit  à  ses  frais. 

Le  compas  électromagnétique  réalise  donc,  en  résumé,  les  progrès  sui- 
vants :  il  supplée,  dans  les  abris  cuirassés,  au  compas  rendu  impossible  par 
la  i-aréfaction  du  magnétisme;  il  simplifie,  en  outre,  et  rend  beaucoup  plus 
expéditive  la  détermination  des  constantes  magnétiques  à  bord  et  apportera, 
par  cela  même,  des  facilités  nouvelles  aux  opérations  pour  lesquelles  la  con- 
naissance de  ces  constantes  est  nécessaire,  c'est-à-dire,  d'une  part,  à  la  com- 
pensation des  compas,  et,  d'autre  part,  à  l'étude  des  parties  peu  connues  de 
la  théorie  du  magnétisme  des  navires.  Cet  instrument  est  donc  appelé  à 
rendre  de  grands  services  à  la  Navigation  en  général,  et  plus  particulière- 
ment à  la  Marine  de  Guerre.  Pour  ces  raisons,  la  Commission  décerne  à 
son  auteur, \L  Loris  Dcnoyer,  un  prix  de  aooo'^''  sur  les  fonds  mis  à  la  dis- 
position de  l'Académie  pour  récompenser  les  progrès  de  natui'e  à  accroître 
1  efficacité  de  nos  forces  navales. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 

Rapport  sur  (es  travaux  de  M.  Davtriche, 
par  M.  Vieille. 

L'emploi  des  grands  explosifs  soit  comme  agents  de  propulsion  dans  les 
poudres  balistiques,  soit  comme  agents  de  rupture  dans  les  chargements  des 
projectiles,  soulève  des  difficultés  d'application  dont  la  solution  exige  les 
études  les  plus  délicates. 

C'est  ainsi   que   l'utilisation  des  poudres  colloïdales  à   base  de  coton- 
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poudre,  dont  les  produits  de  décomposition  sont  formés  de  gaz  combustibles, 
donne  lieu  accidentellement  aux  phénomènes  de  rallumage  des  gaz  à  la 
bouche  ou  à  l'ouverture  de  la  culasse,  connus  dans  l'artillerie  sous  le  nom  de 
lueurs  ou  de  retours  de  flamme. 

De  graves  accidents  récents  ont  montré  tout  le  prix  qui  s'attache  à  la 
découverte  de  méthodes  permettant  d'améliorer  le  fonctionnement  des 
explosifs  usuels. 

M.  ringéuieur  des  Poudres  Dautrichi.;  a  apporté  une  importante  contri- 
bution à  cette  étude  en  faisant  connaître  une  méthode  calorimétrique  per- 
mettant l'étude  systématique  des  propriétés  des  explosifs  à  ce  point  de  vue 
et  en  même  temps  en  indiquant  l'un  des  éléments  les  plus  efficaces  qui  per- 
mettent de  s'opposer  au  rallumage  des  gaz  combustibles. 

Une  autre  queslion  importante  est  celle  du  mode  de  propagation  de  la 
détonation  dans  les  systèmes  détonants  et  de  l'influence  des  mode.s  d'amor- 
çage d'où  dépendent  à  la  fois  l'énergie  des  effets  extérieurs  et  la  sécurité  du 
fonctionnement. 

Ces  phénomènes  s'effectuent  dans  des  temps  si  courts  que  les  mesures 
directes  des  durées  de  temps  par  les  procédés  chronographiques  usuels  pré- 
sentent de  grandes  difficultés. 

M.  l'Ingénieur  Dautriche  a  fait  connaître  une  méthode  différentielle  nou- 
velle fondée  sur  l'emploi  des  cordeaux  détonants  à  grande  vitesse  de  propa- 
gation et  d'une  extrême  régularité  dont  dispose  notre  armement. 

En  intercalant,  sur  l'une  des  branches  de  deux  rameaux  identiques  de  ces 
cordeaux  excités  par  une  même  amorce,  le  système  détonant  inconnu  dont 
on  veut  évaluer  la  durée  de  détonation,  on  enregistre  à  l'extrémité  des 
rameaux  un  déplacement  du  point  de  rencontre  des  deux  ondes  explosives 
qui  atteint  3'"  à  4""  par  millième  de  seconde.  La  précision  de  la  méthode 
équivaut  à  celle  qu'on  obtiendrait  sur  un  cylindre  tournant  à  des  vitesses 
tangentielles  de  3ooo"'  à  /looo'"  par  seconde.  M.  Dautriche  a  déjà  fait  con- 
naître des  applications  remarquables  de  cette  méthode  à  l'étude  de  l'influence 
de  la  densité  de  l'explosif  sur  la  vitesse  de  détonation  et  à  la  détermination 
des  densités  limites  au  delà  desquelles  les  ratés  de  détonation  se  pro- 
duisent. 

L'originalité  des  méthodes  créées  par  \I.  Dautriche,  l'importance  des 
champs  nouveaux  qu'elles  permettent  d'explorer  et  des  résultats  déjà 
acquis,  ont  déterminé  votre  Commission  à  attribuer  à  leur  inventeur  un 
prix  de  looo'^''  sur  les  fonds  alloués  par  le  Département  de  la  Marine  pour 
les  travaux  de  nature  à  accroître  l'efficacité  de  nos  forces  navales. 
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PRIX  PLUMEY. 

(Commissaires  :  MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  Boussinesq,  Deprez, 
Léauté,  Bassot,  Guyou,  Seberl,  Hatt,  Berlin,  Vieille;  Maurice  Levy, 
rapporteurs.) 

Ce  prix  a  été,  par  la  Commission  de  l'Académie,  réparti  comme  suit  : 

M.  CoDRON,  professeur  de  construction  de  machines  et  de  résistance  des 
matériaux  appliquée,  à  l'Institut  industriel  du  Nord,  pour  les  remarquables 
et  utiles  Ouvrages  qu'il  a  publiés  dans  les  vingt  dernières  années  sur  les 
machines-outils,  les  procédés  de  forgeage  et,  en  général,  le  travail  des 
métaux  :  i5oo''. 

M.  Mahchis,  pour  les  leçons  de  Physique  appliquée  qu'il  professe  à  l'Uni- 
versité de  Bordeaux  et  qui,  dans  les  deux  dernières  années,  ont  porté  fruc- 
tueusement sur  les  gaz  pauvres  et  sur  la  production  et  les  usages  du  froid  : 
i5oo'''. 

MM.  FoRTAXT  et  Le  Bes.verais,  pour  leur  travail  Sur  les  oscillations  de  l'eau 
le  long  d'une  paroi  verticale  :  [ooc*^'',  à  répartir  par  parts  égales  entre  les 
deux  auteurs. 


'  liapport  sur  un  Mémoire  intitulé  :  «  Etude  sur  les  mouvements  d'eau  qui  peuvent 
se  produire  au  contact  et  au  voisinage  d'une  paroi  plane  verticale  »,  par 
MM.  Portant  et  Le  Besnerais,  ingénieurs  de  la  Marine,  par  31.  Iîeutix. 

MM.  Portant  et  Le  Besxerais  se  sont  proposé,  dans  leur  Mémoire,  de 
reprendre  l'étude  des  mouvements  de  clapotis  déjà  connus  en  poussant  l'ap- 
proximation plus  loin  qu'il  n'a  été  fait  jusqu'ici,  et  en  outre  de  rechercher 
par  le  calcul  les  lois  des  mouvements  plus  complexes  qui  résultent  de 
l'entrecroissement  oblique  de  deux  houles  et  dont  j'ai  simplement  indiqué 
l'existence,  en  leur  appliquant  le  nom  de  vagues  pyramidales,  i^ar  oi^posilion 
aux  vagues  cylindriques. 

Ainsi  leur  travail  se  trouve  embrasser  la  totalité  des  mouvements  ondu- 
latoires résultant  du  choc  d'une  houle  pure  contre  un  quai  vertical,  soit  que 
la  rencontre  se  produise  normalement  (cas  du  clapotis  pur),  soit  qu'elle  ait 
lieu  obliquement  (formation  dun  gaufrage). 

Les  auteurs  se  sont  appliqués,  dans  chacun  de  ces  cas,  à  déterminer  la 
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tonne  des  couches  liquides  et  celle  des  IrajecLoires  des  molécules,  ainsi  que 
la  valeur  de  la  pression  en  chaque  point.  Ils  onl  apporté  un  soin  particulier 
à  la  détermination  des  pressions,  parce  que  Forigine  même  de  leur  élude  a 
été  la  recherche  des  efforts  auxquels  sont  soumis  certains  travaux  d'art,  les 
portes  des  écluses  et  des  formes  de  radoub,  lorsque  la  houle  vient  à  les 
heurter. 

Pour  mener  à  bien  leur  étude,  MM.  Portant  et  Le  Besnerais  ont,  dans  le 
mouvement  du  liquide  supposé  tout  d'abord  continu,  considéré  les  coor- 
données de  chaque  molécule  mobile  comme  étant  des  fonctions  de  celles 
d'une  molécule  dite  conjuguée,  appartenant  à  un  liquide  immobile  également 
continu.  La  molécule  conjuguée  occupe  précisément  la  position  (jue  la  mo- 
lécule mobile  prendrail,  si  le  mouvement  du  liquide  venaient  à  s'éteindre 
graduellement.  L'avantage  offert  par  cette  conjugaison  de  molécules  est  de 
donner,  aux  équations  différentielles  générales  de  continuité  et  d'équilibre 
hydrodynamique,  une  forme  qui  se  prête  assez  aisément  à  un  mode  d'inté- 
gration par  approximations  successives.  C'est  dans  cette  méthode  de  calcul 
que  réside  la  principale  originalité  du  travail,  au  point  de  vue  analytique. 

La  nécessité,  ainsi  acceptée,  de  recourir  à  une  méthode  d'approximations 
successives  a  sans  doute  l'inconvénient  de  conduire,  pour  exprimer  les  lois 
du  mouvement  et  la  valeur  de  la  pression,  à  des  séries  de  Fourier  ilont  il 
n'est  pas  toujours  facile  de  déterminer  la  convei'gence.  Mais  il  ne  semble 
pas  possible  de  procéder  autrement,  pour  les  mouvements  très  complexes 
dont  il  s'agit;  rien  d'ailleurs  ne  permet  de  prévoir,  bien  au  contraire,  que 
ces  mouvements  seraient  susceptibles,  comme  la  houle  pure  eu  profondeur 
infinie,  de  se  représenter  par  des  équations  simples  à  nombre  limité  de  termes. 

J'énumérerai  rapidement  les  principaux  résultats  obtenus,  parmi  lesquels 
beaucoup  sont  nouveaux  : 

i"  Cas  du  cidjwlis  pur  m  profondeur  infinie.  —  En  s'en  tenant  aux  termes 
[iriiicipaux,  ou  de  premier  ordre,  .^LM.  Fortant  et  Le  Besnerais  obtiennent 
les  équations  bien  connues  du  clapotis  simple,  le  seul  dont  je  me  sois  occupé 
jadis;  la  condition  de  constance  de  la  pression  à  la  surface  supérieure  est 
seule  exactement  satisfaite;  les  couches  horizontales  ont,  comme  on  sait,  la 
forme  de  trochoïdes  :  les  trajectoires  des  molécules  sont  rectilignes. 

Vd\  tenant  compte  des  termes  du  deuxième  ordre,  les  équations  deviennent 
celles  du  clapotis  à  volume  constant,  qui  ont  été  données  par  i\L  Boussinesq, 
et  (|ui  se  reli'ouvenl  dans  les  travaux  de  M.  de  Saint-Venant  et  de  M.  Fla- 
mant; les  couches  hoi'izoutales  sont  encore  protilées  suivant  des  trochoïdes, 
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mais  1-es  trajecloires  prennent  la  tonne  d'arcs  de  paraboles;  on  voit  appa- 
raîti'e  une  correction  sur  la  valeur  de  la  pression  aux  grandes  profondeurs. 
L'approximation  a  été  poussée  plus  loin  en  tenant  compte  des  ternies  du 
troisième,  puis  du  quatrième  ordre,  ce  qui  a  conduit  à  des  équations  com- 
pliquées, qui  se  rapprochent  de  plus  en  plus  de  celles  du  mouvement  réel  ; 
à  ces  degrés  d'approximation,  les  valeurs  calculées  pour  l'effort  contre  un 
quai  peuvent  être  acceptées  en  toute  confiance;  on  reconnaît  d'ailleurs  que 
le  recours  aux  termes  du  quatrième  et  même  du  troisième  ordre  n'a  d'uti- 
lité, pour  la  détermination  des  pressions,  (jue  si  la  houle  génératrice  du  cla- 
potis présente  une  forte  inclinaison.  La  forme  des  couches  cesse  d'être  tro- 
choïdale.  Un  résultat  intéressant  et  très  inattendu,  reX&ûî  un  clapotis  pur, 
c'est-à-dire  au  mouvement  déterminé  en  tenant  compte  des  termes  d'un 
ordre  supérieur  au  second,  porte  sur  la  valeur  de  sa  période  qui  est  un  peu 
supérieure  à  celle  de  la  houle  génératrice  ;  la  superposition  des  deux  houles 
de  sens  contraire  imprime  donc  un  léger  ralentissement  au  nouvement 
ondulatoire  des  molécules,  .l'insisté  un  peu  sur  le  mol  lége, ,  parce  que 
dans  les  expériences  répétées  de  clapotis  factices  que  nous  avons  exécutées, 
M.  de  Caligny  et  moi,  il  y  a  une  trentaine  d'années,  les  conséquences  com- 
plexes de  ce  ralentissement  n'ont  pas  été  observées  ;  les  crêtes,  si  j'ai  bonne 
mémoire,  paraissaient  s'élever  et  s'abaisser  simultanément  dans  toule  la 
longueur  du  canal  d'essais,  qui  pouvait  contenir  environ  vingt  vagues. 

2°  Cas  du  clapotis  pur  en  profondeur  limitée.  —  MM.  Portant  et  Le  Bes- 
nerais  s'en  sont  tenus  aux  termes  du  second  ordre,  c'est-à-dire  au  degré 
d'approximation  du  clapotis  à  volume  constant  dont  les  lois  sont  connues. 

3"  Cas  des  mouvements  de  gaufrage.  —  Ces  mouvements,  dont  l'étude 
analytique  est  entièrement  nouvelle,  résultent,  soit  de  la  réflexion  d'une 
houle  contre  un  quai  frappé  obliquement,  soit,  au  large,  de  la  superposition 
de  deux  houles  égales  se  propageant  dans  des  directions  obliipies  l'une  sur 
l'autre.  Dans  ce  cas,  les  sommets  sont  isolés  et  comme  pyramidaux,  au  lieu 
de  former  les  crêtes  continues,  et  les  creux  forment  des  bassins  fermés  sur 
tout  leur  pourtour  au  lieu  de  canaux  rectilignes.  La  propagation  se  fait  sui- 
vant la  bissectrice  des  propagations  des  deux  houles.  Les  lois  du  mouve- 
ment ont  été  établies  et  les  pressions  calculées,  en  considérant  seulement 
les  termes  du  premier  et  du  deuxième  ordre  et  en  s'en  tenant  à  l'hypothèse 
de  la  profondeur  infinie. 

Dans  ces  conditions,  l'agitation  totale  se  présente  comme  la  combinaison 
du  mouvement  principal  des  couches  régulièrement  gaufrées,  à  sommets 
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isolés,  et  de  dénivellations  secondaires  à  crêtes  rectilii^nes  et  continues;  l'une 
de  ces  agitations  produit  une  sorte  de  clapotis  à  profd  fixe,  dont  les  géné- 
ratrices immobiles  sont  parallèles  à  la  propagation  des  gaufrages,  c'est- 
à-dire  à  la  bissectrice  de  la  propagation  des  deux  houles  obliques  ;  la  seconde 
est  une  sorte  de  houle  résiduairedont  les  génératrices  sont  perpendiculaires 
à  celles  des|ondulations  fixes  qui  précèdent.  Le  premier  de  ces  deux  mou- 
vements n'est  pas  plus  une  houle  qu'un  clapotis  ;  le  second  diffère  de  la  houle 
en  ce  qu'il  n'obéit  pas  à  la  loi  pendulaire  de  la  houle  proprement  dite.  Les 
sommets  du  gaufrage  se  propagent  exactement  suivant  la  ligne  de  crête  des 
ondulations  fixes,  et  ses  creux  suivent  de  même  le  fond  des  canaux  de  ces 
ondulations. 

4"  Mouvemenls  variés.  —  MM.  Portant  et  Le  Besnerais  ont  montré  la 
généralité  de  leur  méthode  de  calcul,  en  étudiant,  d'après  les  termes  du 
premier  ordre  seulement  de  leurs  équations,  quelques  mouvements  très 
complexes  résultant  de  la  combinaison  de  deux  ou  de  plusieurs  houles  de 
hauteurs  quelconques.  Ils  ont,  en  particulier,  déduit  de  leurs  formules  les 
équations  relatives  aux  vagues  de  hauteur  et  de  vitesse  variables,  (juej'ai 
autrefois  étudiées  à  titre  de  mouvement  intermédiaire  entre  la  houle  et  le 
clapotis. 

Le  Mémoire  se  termine  par  quelques  considérations  relatives  au  déferle- 
ment, à  l'action  du  vent  sur  les  agitations  ondulatoires  de  la  mer  du  large, 
et  aussi  aux  règles  à  suivre  pour  le  calcul  des  pressions  sur  les  ouvrages  d'art. 

Des  figures  nombreuses  et  très  soignées  complètent  le  Mémoire  et  per- 
mettent de  se  rendre  compte  des  résultats  obtenus,  plus  facilement  que  par 
la  lecture  des  équations,  spécialement  en  ce  qui  concerne  les  causes  du  dé- 
ferlement et  la  forme  des  couches  horizontales,  lorsqu'elles  cessent  d'être 
trochoïdales  pour  prendre  les  profils  plus  complexes  auxquels  les  auteurs 
ont  appliqué  le  nom  de  clapoloides. 

En  résumé,  MM.  Fortaxt  et  Le  Besxerais  ont  ajouté  un  sérieux  com- 
plément aux  connaissances  déjà  acquises  sur  l'agitation  si  complexe  de 
l'Océan.  Leur  Mémoire  intéresse  la  navigation  en  général,  non  moins  que 
la  construction  des  travaux  des  ports,  dont  ils  se  préoccupaient  surtout 
quand  ils  se  sont  mis  à  l'œuvre  ;  il  mérite,  à  ce  titre,  d'être  signalé  à  l'Aca- 
démie. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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ASTRONOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Radau,  Deslandres,  Bigourdan,  Baillaud, 
Hamy,  Darboux,  Lippmann,  Poincaré.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


PRIX  LALANDE. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Radau,  Deslandres,  Baillaud,  Maurice  Hamy, 
Darboux,  Lippmann,  Poincaré;  Bigourdan,  rapporteur.) 

Le  problème  de  la  détermination  des  parallaxes  stellaires  est  un  des  plus 
difficiles  de  l'Astronomie  de  position;  il  est  d'ailleurs  des  plus  importants, 
notamment  à  cause  de  ses  relations  avec  les  questions  cosmogoniques. 

Parmi  les  astronomes  adonnés  à  ce  genre  de  recherches,  MM.  Elkin  et 
Chase  sont  de  ceux  qui  ont  obtenu  le  plus  grand  nombre  de  résultats. 

En  i8(S2,  nous  trouvons  M.  Elkin  à  l'Observatoire  du  Cap,  collaborant 
avec  Sir  D.  Gill  à  la  détermination  des  parallaxes  des  étoiles  de  première 
grandeur  de  l'hémisphère  austral. 

Xommé  ensuite  successivement  observateur  et  directeur  de  l'Observa- 
toire de  Yale  University,  il  fait  seul  le  même  travail  pour  les  étoiles  de 
première  grandeur  de  l'hémisphère  boréal.  Puis  avec  deux  de  ses  élèves, 
M.  Chase  et  M.  Smith,  il  étend  les  mêmes  recherches  à  i63  étoiles,  obser- 
vées principalement  par  M.  Chase. 

En  admettant  une  égale  distribution  des  étoiles  dans  l'espace,  comme  on 
le  fait  généralement,  on  peut  déterminer  les  distances  relatives  des  étoiles 
des  diverses  grandeurs.  Mais  il  reste  à  fixer  l'échelle  de  ces  distances,  et  c'est 
ce  que  les  observations  dont  nous  parlons  permettront  de  faire  avec  plus  de 
précision  que  par  le  passé. 

En  félicitant  les  auteurs  de  ces  longues  et  importantes  recherches,  la 
Commission  du  prix  Lalande  propose  de  partager  ce  prix  entre  MM.  W.-L. 
£lki\  et  F.-L.  Chase  et  d'accorder  une  mention  à  M.  M. -F.  Smith. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


II 'j4  académie  des  sciences. 


PRIX  VALZ. 


(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Radau,  Deslandres,  Baiiiaud,  Maurice  Hamy, 
Darboux,  Lippmann,  Poincaré;  Rigourdan,  rapporteur.) 

M.  Michel  LrizEr,  astronome  adjoint  à  l'Observatoire  de  Lyon,  est 
attacbé  à  cet  établissement  depuis  1881  et  s'y  est  occupé  d'abord  de  Météo- 
rologie, de  Magnétisme  terrestre  et  d'Electricité  atmosphérique.  Plus  tard, 
il  s'est  adonné  surtout  à  l'étude  des  étoiles  variables,  et  dans  cette  branche 
de  l'Astronomie  il  a  acquis  une  habileté  reconnue. 

Très  longtemps  stationnaire,  l'étude  des  étoiles  variables  a  pris,  dans 
les  25  dernières  années,  un  développement  considérable;  elle  a  fait  éclore 
nombre  d'idées  nouvelles  et  modilié  nos  aperçus  cosmologiques.  Quoiqu'elle 
n'exige  pas  de  puissants  moyens  d'observation,  cette  étude  est  cependant 
négligée  en  France,  et  M.  Luizet  a  eu  le  mérite  de  s'y  adonner  avec  con- 
stance :  en  une  dizaine  d'années,  il  a  réuni  35 000  observations  réparties  sur 
environ  200  variables  de  classes  diverses.  Aujourd'hui,  il  étudie  plus  spécia- 
lement les  variables  nouvellement  signalées. 

R  a  pu  ainsi  donner  les  éléments  et  la  courbe  de  lumière  de  nombre  de  ces 
étoiles,  et  les  publications  qu'il  a  faites  à  ce  sujet,  dans  nos  Comptes  rendus, 
dans  le  BuUelin  astronomique,  etc.,  atteignent  près  de  5o. 

Pour  appeler  de  ce  côté  l'attention  des  observateurs  et  pour  encourager 
cet  astronome  à  persévérer,  la  Commission  vous  propose  de  décerner 
à  M.  Luizet  le  prix  Valz. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  DAMOISEAU. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,  Deslandres,  Rigourdan,  Baiiiaud,  Hamy, 
Darboux,  Lippmann,  Poincaré;  Radau,  rapporteur.) 

L'Académie  avait  proposé  la  question  suivante  pour  sujet  du  prix  Damoi- 
seau à  décerner  en  1908  : 

Théorie  de  la  planète  Eros  basée  sur  toutes  les  obsen'ations  connues. 

Aucun  Mémoire  n'a  été  adressé  à  l'Académie. 

L'étude  de  cette  question  étant  poursuivie  par  plusieurs  savants,  l'Aca- 
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demie,  sur  la  proposition  de  la  Commission,  décide  de  proroger  le  concours 
à  l'année  1909. 

PRIX  JANSSEN. 

(Commissaires:  INIM.  Wolf,  Deslandres,  Bigourdan,  Baillaud,  Hamy, 
Darboux,  Lippmann,  Poincaré;  Radau,  rapporteur.) 

Depuis  3o  ans,  M.  Pierre  Puisecx  a  cultivé  avec  succès  toutes  les 
branches  de  la  Science  astronomique  :  TAstronomie  de  précision  et  la  Méca- 
nique céleste,  l'Astronomie  physique,  la  Mécanique  appliquée  et  la  théorie 
des  instruments  lui  sont  devenues  familières  et  se  sont  enrichies  des  fruits 
de  ses  persévérants  eftbrts.  Parmi  ces  travaux  très  variés,  plus  d'un  pour- 
rait sans  doute  fixer  l'attention  de  l'Académie  ;  mais  nous  préférons  n'insister 
aujourd'hui  que  sur  cette  œuvre  de  longue  haleine  à  lacjuelle  M.  Puiseux 
s'est  consacré  tout  entier,  comme  collaborateur  de  notre  regretté  confrère 
Lœwy,  et  qui  touche  à  son  terme  :  V Atlas  photographique  de  la  Lune. 

C'est,  sans  contredit,  ce  que  la  Photographie  céleste  a  produit  jusqu'ici 
de  plus  beau  et  de  plus  parfait.  Mais  les  profanes,  qui  peuvent  maintenant 
étudier  à  loisir  cette  collection  d'admirables  planches,  ne  se  doutent  certai- 
nement pas  de  l'immensité  du  travail  qu'elles  ont  coi'ité,  ni  des  difficultés 
sans  cesse  renaissantes  qu'il  a  fallu  vaincre  pour  mener  à  bien  une  pareille 
entreprise  sous  un  climat,  en  somme,  peu  favorable.  Les  clichés  qui  ont  été 
finalement  utilisés  ne  forment  qu'une  faible  partie  de  ceux  qu'on  avait 
obtenus;  mais  ce  sont  des  documents  dans  toute  la  force  du  terme  et  qui 
resteront  une  source  précieuse  d'information  pour  les  astronomes  de  l'avenir. 

Chaque  fascicule  de  l'Atlas  est  d'ailleurs  accompagné  d'un  Mémoire  où 
sont  développées  les  idées  (jue  suggère  l'étude  attentive  et  pénétrante  de  ces 
paysages  lunaires,  si  mystérieux,  si  énigmatiques,  malgré  leur  relief  pour 
ainsi  dire  palpable.  M.  Puiseux  a  résumé  ces  idées  dans  un  Livre  récent, 
intitulé  La  Terre  et  la  Lune,  etquiest  d'une  lecture  extrêmement  attachante. 
Il  nous  fait  comprendre  que  l'histoire  du  satellite  ne  doit  pas  être  séparée  de 
celle  de  la  planète  dont  il  n'est  peut-être  qu'un  fragment  détaché.  C'est  donc 
la  Géologie  et  la  Géographie  physique  qu'il  faut  consulter  pour  avoir  la 
clef  des  formations  lunaires;  et  la  Géologie,  à  son  tour,  ne  devrait  pas 
négliger  d'interroger  ce  témoin  d'un  passé  dont  les  épisodes  ont  dû  être  un 
raccourci  des  révolutions  terrestres.  Il  v  a  seulement  lieu  de  tenir  compte 
des  différences  essentielles  qui  résultent  des  conditions  physiques  données  : 
faiblesse  relative  de  la  pesanteur  à  la  surface  de  la  Lune  et  refroidissement 
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plus  rapide  du  plus  petit  des  deux  corps.  On  arrive  ainsi  à  une  explication 
très  plausible  des  dissemblances  constatées  entre  Torogénie  terrestre  elForo- 
génie  lunaire. 

Les  recherches  sélénographiques  de  M.  Puiseux  ont  enrichi  l'Astronomie 
physique  de  renseignements  très  précieux,  et  nous  proposons  à  l'Académie 
de  lui  attribuer  le  prix  Janssen,  en  témoignage  de  sa  haute  estime. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


GEOGRAPHIE. 


PRL\  GAY. 

(Commissaires  :  MM.  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Bertin,  YanTieghem,  Perricr; 
Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  rapporteurs,  j 

Le  prix  Gay  est  inégalement  partagé  entre  : 

M.  Louis  Ge.vtil,  maître  de  conférences  à  l'Université  de  Paris; 

M.  Pbosper  Lakras,  chef  d'escadron  d'artillerie. 

MM.  xVbei.  Larkas,  lieutenant  de  vaisseau,  et  Marcel  Traub,  enseigne. 

Rapport  de  M.  Alfred  Gravdidier. 

Etudes  géographiques  sur  le  Maroc,  telle  est  la  question  que  l'Académie 
a  posée  pour  le  prix  Gay  de  cette  année.  Les  importants  résultats,  tant 
topographiques  que  géologiques,  qua  rapportés  de  ses  voyages  dans  cette 
région  M.  F^ouis  Gentil,  maître  de  conférences  à  l'Université  de  Paris,  jus- 
tifient pleinement  Tattribulion  d'une  partie  du  prix  (iay  que  lui  a  faite  votre 
Commission. 

Dans  sa  première  mission,  qu'il  a  faite  conjointement  avec  M.  de  Segonzac 
en  190/1-1905,  M.  L.  Gentil  a  exploré  le  Maroc  septentrional,  de  Tanger  à 
Tétouan  par  l'Andjera  et  le  Haouz,  ainsi  que  le  Haut-Atlas.  Il  voulait 
d'abord  s'occuper  uniquement  de  géologie,  résoudre  le  problème  de  la 
structure  et  de  la  genèse  de  la  chaîne  de  FAtlas,  qui,  quoique  effleurée  en 
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quelques  points  de  son  versant  septentrional  par  divers  savants,  était  bien 
mal  connue,  d'autant  que  son  revers  méridional  n'avait  jamais  été  parcouru  ; 
mais,  traversant  des  pays  où  nul  Européen  n'avait  encore  pénétré,  il  dut  s'im- 
proviser topographe  et  il  a  relevé  ses  itinéraires  par  cheminement  à  la  bous- 
sole, multipliant  ses  stations  de  5  minutes  en  5  minutes  et  les  repérant  par 
des  tours  d'horizon  pris  sur  tous  les  points  remarquables  visibles,  mesurant 
très  fréquemment  les  variations  d'altitude  et  prenant  de  nombreuses  vues 
photographiques  orientées. 

(jràcc  aux  documents  (ju'il  a  ainsi  amassés,  il  a  pu  dresser  une  Carte 
à  T37rinrô  <^^  ^^  région  qu'il  a  parcourue  et  où  sont  tracés,  dans  un  quadrilatère 
limité  par  3°2o'  lai.  et  '2°2o'  long.,  ses  itinéraires  et  les  contours  géolo- 
giques qu'il  a  recoupés  :  celte  Carte  apporte  à  notre  connaissance,  tant 
topographique  que  géologique,  de  cette  partie  du  Maroc  une  contribution 
très  importante,  d'autant  plus  importante  que  les  voyages  dans  cette  région 
se  font  dans  les  conditions  les  plus  précaires.  M.  Gentil  était  en  effet  obligé 
de  porter  un  déguisement  et  de  n'emmener  avec  lui  que  deux  ou  trois  com- 
pagnons indigènes. 

Dans  une  nouvelle  mission  que  lui  ont  confiée  le  Gouvernement,  la  Société 
de  Géographie  et  le  Comité  du  Maroc,  il  devait  étudier  le  Sud-Marocain; 
malheureusement,  il  n'a  pu  exécuter  le  programme  qu'il  s'était  tracé,  car,  à 
peine  arrivé  à  Marrakech,  son  compagnon,  l'infortuné  D''  Mauchamp,  a  été 
assassiné  par  une  foule  fanatique,  et  il  lui  a  fallu  se  rabattre  sur  la  fron- 
tière algérienne,  qu'il  a  parcourue  entre  Figuig  et  Béchar,  puis  entre  Ber- 
guent,  El-Aricha  et  la  mer  :  les  trois  régions  de  Tanger,  du  K'arb  et  la  zone 
frontière  d'Oudja  ont  été  le  théâtre  principal  de  ses  investigations. 

Entre  autres  conclusions  intéressantes  qu'il  a  tirées  de  ses  observations, 
il  s'est  convaincu  que  les  idées  émises  sur  la  fermeture  de  la  Méditerranée 
occidentale  par  la  chaîne  tournante  du  Rif  et  de  la  Sierra-Nevada  étaient 
justes;  mais  il  a  constaté  que,  contrairement  à  ce  qu'on  croyait,  la  commu- 
nication de  la  Méditerranée  avec  l'Océan  aux  temps  tertiaires  se  faisait  par 
un  détroit  sud-rifîen  et  que  l'elYondrement  du  détroit  de  Gibraltar  date 
de  la  fin  du  Miocène  ou  du  commencement  du  Pliocène. 

Dans  la  région  du  R'arh,  notamment  aux  environs  de  Casablanca,  il  a 
révélé  l'étendue  de  la  nappe  deau  souterraine  qui  est  située  à  la  base  des 
grès  pliocènes  et  au  contact  d'un  terrain  imperméable  sous-jacenl;  du  reste 
le  problème  de  l'eau,  qui  offre  tant  d'intérêt  dans  ces  régions,  l'a  justement 
et  utilement  préoccupé  pendant  toute  sa  mission. 

Ses  observations  lui  ont  aussi  permis  de  se  faire  une  idée  sur  l'origine  des 
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lus  OU  terres  forl es,  auxquelles  est  duc  la  grande  fertilité  du  bas  plateau  qui 
borde  l'Atlantique  sur  plusieurs  centaines  de  kilomètres,  depuis  Larache 
jusqu'à  Safi;  elles  n'ont  point  l'origine  éolienne  qu'on  avait  coutume  de  leur 
attribuer,  elles  sont  dues  à  la  décdhifîralion  des  grès  pliocénes. 

Dans  la  zone  d'Oudja,  il  a  ratlaclié  ses  observations  et  levés  cartogra- 
pbiqnes,  tant  actuels  qu'antérieurs,  aux  positions  algériennes,  et  il  a  décou- 
vert des  dépôts  carbonifères  très  développés. 

11  y  a  là  tout  un  ensemble  d'excellents  travaux  dans  des  pays  peu  et 
souvent  pas  connus,  faits  au  milieu  de  difficultés  et  de  dangers  de  toutes 
sortes,  dont  je  n'ai  donné  qu'un  aperçu  bien  ihconqjlet  cl  bien  sommaire,  et 
dont  votre  Connnission  est  heureuse  de  reconnaître  la  valeur  et  l'inq)or- 
tance  par  l'attrihuliou  d'une  partie  du  prix  Gay. 

Rapport  de  M.    BdtiQrET  dk  i.a  Grye. 

Le  prix  Gay  devait  être  décerné  cette  année  à  un  travail  sur  la  Géo- 
graphie du  Maroc;  l'Académie  en  a  reçu  trois  également  méritants,  mais 
ayant  des  buts  différents.  M.  Lakras,  chef  d'escadron  d'artillerie,  attaché 
militaire  au  sultan  Abd  ul  Azis  de  1898  à  1907,  a  prolité  de  son  séjour  au 
Maroc  et  des  nombreuses  excursions  qu'il  a  dû  faire  pour  son  service  ou  en 
accompagnant  les  colonnes  chargées  de  recueillir  l'impôt  pour  relever  tous 
ses  itinéraires  à  réchelle  du  T^nnûTô»  ^"^  ^^^  complétant  par  de  nombreuses 
visées  à  la  boussole  ou  au  théodolite.  Ces  tracés  se  recoupaient  souvent  et 
par  cela  même  se  sont  contrôlés.  En  plus,  i5o  positions  comprenant  toute 
la  partie  ouest  du  Maroc  ont  été  déterminées  astronomiquement. 

En  outre,  M.  Larras  a  levé  les  plans  de  il\  villes  à  une  grande  échelle  et, 
par  le  fait  même  de  tout  ce  travail,  a  rendu  un  service  signalé  à  notre  armée. 
Jus([u'au  moment  où  cette  publication  a  été  faite,  nos  connaissances  sur  la 
topographie  du  Maroc  étaient  presque  nulles,  et  M.  Larras  signale,  pour  la 
position  de  Marakesh  sui»  d'anciennes  Cartes,  des  erreurs  allant  à  40'"". 

A  côté  de  ce  travail  se  trouve  celui  présenté  par  MM.  Abei,  LAiiitAs,  lieu- 
tenant de  vaisseau,  et  Traub,  enseigne.  Il  consiste  en  une  triangulation  de 
la  côte  entre  Casablanca  et  Mogador,  exécutée  en  1903  et  igolj  avec  tout  le 
soin  possible.  Les  éléments  en  sont  donnés  dans  dix  cahiers  d'observations. 
Le  commandant  d'artillerie  s'est  servi  de  quelques  points  pour  repérer  ses 
itinéraires. 

Ces  deux  travaux,  bien  différents  par  leur  but  et  par  les  intérêts  qu'il 
s'agissait  de  desservir,  sont  également  recommandables;  tous  deux  doivent 
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être  appelés  à  prendre  part  au  piix  Gay,  mais,  au  point  dt,"  vue  des  besoins 
de  notre  armée,  nous  devons  faire  passer  le  levé  du  commandant  Larras 
avant  celui  des  officiers  de  marine.  Certes  ces  derniers  ont  donmi  un  travail 
définitif  cjui,  à  ce  litie,  ne  peut  que  plaire  à  un  géodésien  et  à  un  hydro- 
graphe, mais  le  levé  général  du  Maroc  nous  éclaire  sur  la  topographie 
entière  du  pays  et  il  représente  neuf  années  de  travail.  Dans  ces  conditions, 
nous  proposons  d'attribuer  une  partie  du  prix  au  commandant  crartillerie 
et  aux  deux  officiers  de  marine. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  FAcadémie. 


PRIX  TCHIHATCHEF. 

(Commissaires  :  MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  Bassot,  Guyou, 
Hatt,  Van  Tieghem,  Perrier;  Bertin,  rapporteur.  ) 

Le  prix  Tchihatchef  est  décerné  au  lieutenant-colonel  Beunard  pour  la 
Déliinilation  de  la  frniitiérp  friincn-siamoise. 


PRIX  BINOUX. 

(Commissaires  :  MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Guyou,  Hatt,  Bertin, 
Van  Tieghem,  Perrier;  Grandidier,  Bassot,  rapporteurs.) 

Le  prix  Binoux  est  partagé. 

Un  prix  est  décerné  à  M.  Paul  Hei.bro\ner,  pour  sa  Description,  géomé- 
trique des  Hautes  Alpes  françaises  ; 

I  n  prix  est  décerné  à  M.  le  D''  Jri.KS  Richard,  pour  ses  Travau.v  et  son 
Lii're  sur  l' Océanographie. 

Deux  mentions  sont  attribuées  à  MM.  Mazerax,  pour  son  Atlas  du  Jleuve 
du  Sénégal,  et  1»enê  Iîossière,  pour  ses  Notices  sur  les  des  Kerguelen. 

lîappori  sur  les  travauv  de  M.  P.  Helbronneiî,  par  M.  Iîassot. 

II  est  reconnu  depuis  longtemps  que  la  (^.arte  de  France  au  -^^^  est  abso- 
lument insuffisante,  tant  pour  les  besoins  de  la  Science  que  pour  ceux  des 
Services  publics. 
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Lii  CarLe  nécessaire  doitèlre  levée  sur  le  terrain  au  ,„,'„„  en  pays  de  plaine, 
au  Tj^en  montagne,  pour  être  éditée  au  ■jjSliô-  *^ette  réfection  a  été  étudiée 
et  peut  être  entreprise  de  suite.  Mais  on  recule  devant  la  dépense  :  grosse 
erreur  économique.  On  ne  veut  pas  voir  que  le  profit  général  que  cette 
réfection  procurerait  dans  toutes  les  branches  de  l'activité  industrielle  et 
scientifique  compenserait  au  décuple  les  besoins  de  l'opération. 

En  attendant,  des  initiatives  surgissent,  qui  s'ejlbrcent  de  parer  au\ 
besoins  les  plus  pressants.  Chose  curieuse,  c'est  pour  la  montagne  (ju'on 
réclame  surtout  aujourd'hui  des  Cartes  plus  lisibles,  plus  détaillées,  plus 
exactes.  Le  tourisme  a  créé  pour  beaucoup  ces  exigences.  La  protection  de 
nos  frontières  réclame  également  des  levés  plus  précis  :  le  Service  géogra- 
phique de  l'Armée  pourvoit  à  ce  besoin  militaire  par  ses  plans  directeurs 
'*"  I  II  II  II  II  0"  ''u  .,||,'||,||  ;  uuiis  ces  travaux  sont  confidentiels  et  le  public  n'en 
bénéficie  pas.  <  )n  voit  donc  des  particuliers  entreprendre,  à  leurs  frais, 
à  défaut  de  l'Etat,  des  opérations  de  (jéodésie  et  de  Topographie  qui 
donnent  satisfaction  à  cette  tendance  d'une  connaissance  plus  exacte  de  la 
montagne. 

C'est  pour  l'étude  des  Alpes  françaises  que  nous  avons  déjà  deux  entre- 
prises particulières.  La  première  est  celle  des  Vallol  (pu',  depuis  plus  de 
(piin/.e  ans,  se  dépensent  en  eflortspour  le  levé  du  massif  du  mont  Jilanc.  T^a 
seconde  est  celle  de  M.  Pavi,  HKi.Bito.wioit,  (pii  s'est  donné  le  vaste  pro- 
gramme de  faire  la  description  géométrique  de  tout  le  massif  fies  .Alpes 
françaises,  à  l'exception,  bien  entendu,  du  mont  Blanc. 

(Test  cette  dernière  o'uvre  qui  a  été  soumise  à  l'examen  de  votre  Com- 
mission pour  le  prix  Binoux. 

M.  Paul  Helbronncr  est  devenu  nu  fervent  de  la  haute  montagne  à  l'école 
desVallot.  Dès  avant  son  entrée  à  l'Ecole  Polytechnique,  il  passait  une  partie 
de  ses  vacances  en  leur  compagnie.  Depuis,  il  n'a  peut-être  pas  laissé  un  seul 
été  sans  faire  des  ascensions  sur  les  plus  hautes  cimes  :  il  y  a  gagn(''  d'être 
devenu  un  alpiniste  des  plus  expérimentés. 

Ancien  officier  d'artillerie,  ayant  renoncé  à  tonte  autre  carrière,  ÎVI.  Paul 
Helbronncr  s'est  assigné  comme  tâche,  il  y  a  de  cela  six  ou  sept  ans,  de 
faire  une  étude  d(?taillée  des  Alpes  françaises,  voulant  y  consacrer  toute 
son  activité,  ses  connaissances  acquises,  payant  tous  les  frais  avec  ses 
deniers  personnels,  uniquement  guidé  par  le  désir  de  rendre  un  service  à 
la  Science. 

L'œuvre  d'ensemble  qu'il  a  conçue  est  la  suivante  : 

Décrire  géodésicpiemcnt  toute  la  haute  région  des  Alpes  françaises  depuis 
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le  lac  I^éman  jusqu'il  la  Méditerranée,  en  multipliant  le  nombre  des  points 
trigonométriques  et,  en  particulier,  en  apportant  la  densité  habituelle  pour 
les  points  topographiques  au  réseau  trigonométrique  des  points  saillants  des 
hautes  crêtes,  déterminés  parleurs  coordonnées  géographiques  et  par  leur 
altitude; 

Accessoirement,  profiter  des  appareils  de  support  très  stables,  nécessaires 
aux  observations  géodésiques,  pour  obtenir  également  les  tours  d'horizon 
])hotographiques  en  chacune  des  stations,  lesquels  permettront  ultérieure- 
ment la  détermination  d'une  infinité  de  points  dits  photographiques  ; 

Exécuter,  pendant  les  mois  où  l'on  ne  fait  pas  campagne,  toute  la  série 
des  calculs  et  la  mise  au  net  des  opérations; 

Finalement,  publier  tous  ces  résultats,  mathématiques  et  photogra- 
phiques, de  façon  à  obtenir  une  description  complète,  géométrique  et 
artistique,  des  hautes  régions  des  Alpes  françaises; 

En  attendant  cette  publication,  fournir,  sur  leur  demande,  à  tous  services 
ou  personnes  intéressées,  les  résultats  déjà  calculés. 

L'exécution  de  ce  programme  a  commencé  en  igoS.  M.  Paul  Helbronner 
y  a  déjà  consacré  six  campagnes.  Chacune  de  ces  campagnes  a  été  remplie 
par  des  opérations  vraiment  considérables  dont  l'étendue  et  la  précision  ont 
frappé  votre  Commission.  M.  Paul  Helbronner  s'est  révélé  du  premier  coup 
un  géodésien  consommé  :  toutes  ses  opérations  sont  conduites  avec  une 
méthode  longuement  mûrie,  et  ses  observations  faites  avec  une  conscience 
qui  n'a  jamais  faibli.  Ses  stations  sont  établies  sur  les  points  les  plus  culmi- 
nants, souvent  aussi  sur  les  arêtes  des  massifs,  de  manière  à  éviter  le  plus 
possible  les  angles  morts  dans  les  tours  d'horizon.  (Test  un  peu  la  caractéris- 
tique de  son  travail  :  son  réseau  est  situé  dans  des  plans  altimétriques  géné- 
ralement très  élevés  au-dessus  des  vallées,  ce  qui  permet,  en  particulier, 
d'obtenir  les  altitudes  avec  beaucoup  de  précision. 

Déjà  il  a  teriuiné  les  observations  de  détail  dans  la  région  comprenant  les 
massifs  d'Allevard,  des  Sept-Laux,  de  la  Belle-Etoile,  des  Grandes- Rousses, 
de  Belledone,  des  Arves,  de  Taillefer,  du  Pelvoux-Ecrins,  des  Ceras  et  de  la 
partie  nord  du  Briançonnais;  le  tout  couvre  une  superficie  d'un  peu  plus  de 
;-{ooo'"'"';  le  nombre  des  stations  occupées  dépasse  3oo,  dont  120  à  des  alti- 
tudes supérieures  à  2000°'.  les  plus  élevées  atteignant  45oo"^;  le  nombre  des 
directions  visées  s'élève  à  loooo,  le  nombre  des  points  déterminés  trigono- 
métriquement  à  2000;  les  photographies  de  tours  d'horizon  à  3ooo.  Cet 
énorme  labeur  a  été  réalisé  en  quatre  campagnes  de  i<)o3  à  njoti. 

Les  campagnes  de  1907  et  1908  ont  été  consacrées  à  l'établissement  d'une 
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chaîne  méridienne  en  Savoie,  opération  d'un  ordre  plus  élevé  que  les  trian- 
gulations complémentaires,  et  qui  a  été  exécuté  avec  un  grand  ihéodolile 
Brunner  à  vernier,  donnant  à  la  lecture  les  20  secondes  centésimales,  et 
à  l'estime  les  10  secondes,  tandis  que  les  triangulations  complémentaires 
ont  été  faites  avec  un  petit  théodolite  donnant  la  minute  centésimale.  Cette 
chaîne  s'étend  dans  une  région  où  les  travaux  géodésiques  officiels,  entre- 
pris après  l'annexion,  ont  été  exécutés  d'une  façon  un  peu  hâtive  et  sans 
les  garanties  de  précision  qui  sont  indispensables  pour  former  l'assiette 
des  travaux  topographiques.  Elle  se  trouve  reliée  à  la  triangulation  suisse 
ainsi  qu'au  réseau  primordial  du  parallèle  moyen;  elle  offre  toute  sé- 
curité. 

On  voit,  par  cet  exposé  rapide,  que  l'œuvre  entreprise  par  M.  Paul  Hel- 
bronner  est  aujourd'hui  en  plein  développement  :  pendant  les  six  premières 
campagnes,  il  a  parcouru  environ  le  tiers  des  Hautes  Alpes,  qui  forme  la 
région  la  plus  accidentée  et  la  plus  difficile.  Il  estime  qu'il  lui  faudra  peut- 
être  encore  10  à  12  ans  pour  remplir  toul  son  programme. 

Déjà  il  a  beaucoup  calculé  de  ses  premières  opérations  :  il  possède  un 
grand  nombre  des  résultats,  c'cst-à-dii'e  les  positions  géographiques;  il 
attend,  [)Our  les  publier,  d'avoir  fait  les  conq)ensations.  iVlais,  tels  (juels, 
ces  résultats  sont  tout  à  fait  utilisables  et  ont  déjà  servi,  soit  pour  des  tra- 
vaux topographiques,  soit  pour  des  recherches  scientifiques  ou  industrielles. 
C'est  ainsi  qu'il  a  fourni  au  Service  géographique  de  l'Armée  les  coordDU- 
nées  géographiques  d'un  grand  nombre  de  points  de  sa  triangulation  com- 
plémentaire dans  les  hautes  régions  du  Dauphiné,  qu'il  a  fourni  également 
un  grand  nombre  de  renseignements  aux  ingénieurs  de  Grenobh^,  qui  sont 
chargés,  par  le  Ministère  de  l'Agriculture,  de  faire  des  levés  de  glaciers  pour 
les  études  concernant  l'utilisation  des  chutes  d'eau. 

En  résumé,  M.  Paul  Helbronner  mérite  l'approbation  et  les  encourage- 
ments de  l'Académie  pour  Tiniliative  qu'il  a  prise  d'exécuter  lui-même,  et 
entièrement  à  ses  frais,  la  description  géométrique  des  Hautes  Alpes  fran- 
çaises, pour  l'ardeur  (ju'il  apporte  à  en  poursuivre  la  réalisation,  pour 
l'esprit  scienlifi(pie  avec  lequel  il  conduit  ses  travaux  :  bel  exemple  d'une 
rare  énergie  et  d'un  dévouement  sans  limite  mis  au  service  de  la  Science 
dans  une  œuvre  des  jjlus  difficiles. 

Votre  Commission  attribue  à  M.  Paul  Helbronner  la  part  la  plus  im- 
portante du  prix  Binoux. 
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Rapport  sur  les  Irmaiir  de  M.  J.  Richard,  par  M.  Gkandidikr. 

La  science  de  l'Océanograpliie  ne  date  que  de  quarante  ans;  dès  long- 
temps, les  marins  s'occupaient  de  recherches  intéressant  directement  la 
navigation  :  sondages  près  des  côtes,  hauts-fonds  et  récifs,  courants  super- 
ficiels et  marées,  mais  c'est  la  mémorahle  expédition  du  Challenger  autour 
de  la  Terre  (1873-1876)  qui  a  éveillé  l'attention  générale  sur  l'utilité  tout 
à  la  fois  scientifique  et  pratique  des  explorations  sous-marines  et  a  donné  le 
signal  d'une  série  de  grandes  croisières  exécutées  dans  ce  but  par  les  diverses 
nations  maritimes. 

Tout  le  monde  en  France  se  rappelle  les  importantes  découvertes  faites 
à  bord  du  Travailleur  et  du  Talisman  par  Alph.  Milne-Edwards  et  ses  colla- 
borateurs, ainsi  que  celles  faites  par  le  Prince  de  Monaco,  soit  avec  VHirun- 
delle,  soit  avec  la  Princesse- Alice,  pendant  vingt-deux  campagnes  consé- 
cutives. 

Toutes  ces  expéditions  ont  accumulé  une  masse  énorme  de  matériaux  de 
la  plus  grande  valeur  et  ont  produit  des  résultats  1res  importants  dans  tous 
les  domaines  de  la  Science,  et  il  était  fort  utile,  au  moment  où  l'étude 
sérieuse  des  mers  est  à  l'ordre  du  jour  et  doit  se  faire  d'après  des  méthodes 
scientifiques,  que  tous  ces  matériaux,  qui  sont  épars  dans  une  foule  de 
publications  de  circonstance  ou  dans  les  Rapports  et  Procès-Verbaux  du 
Conseil  international  permanent  pour  l'exploration  de  la  mer  qui  siège 
à  Copenhague,  fussent  coordonnés  dans  un  seul  Ouvrage  et  ainsi  mis  à  la 
portée  des  naturalistes  et  des  marins,  car  on  n'avait  aucun  traité  récent 
résumant  les  progrès  considérables  qui  ont  élé  réalisés  dans  ces  dernières 
années.  M.  le  D''  J.  Richard,  qu'une  longue  expérience  des  explorations 
sous-marines  et  ses  découvertes  personnelles  mettaient  mieux  à  même  que 
personne  de  mener  à  bien  cette  œuvre,  la  accomplie  à  la  grande  satisfac- 
tion de  tous  ceux  que  ces  questions  intéressent. 

Dans  cet  Ouvrage,  sont  étudiés  successivement  :  l'étendue  et  les  profon- 
deurs des  mers,  la  constitution  et  la  nature  de  leurs  fonds,  les  formations 
chimiques  qui  s'opèrent  dans  les  dépôts  pélagiques,  les  propriétés  physiques 
et  chimiques  de  l'eau  de  mer,  notamment  sa  température,  sa  coloration,  sa 
transparence,  sa  composilion;  l'origine  et  la  formation  des  glaces,  les  mou- 
vements de  la  mer  et  leurs  effets,  enfin  la  biologie  de  ces  immensités  où 
vivent  partout  des  êtres  innombrables  et  variés  à  l'infini.  Les  instruments 
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employés  pour  les  mesures  et  les  divers  ordres  de  recherches  ainsi  que  les 
engins  utilisés  pour  les  récoltes  lanl  à  la  surface  qu'aux  diverses  profon- 
deurs sont  décrits  et  figurés  avec  soin,  et  les  plus  remarquables  spécimens 
des  faunes  et  flores  tant  de  surface  que  bathypélagiques  y  sont  fort  bien 
représentés. 

En  somme,  c'est  non  seulement,  comme  le  dit  M.  Richard,  un  livre  de 
haute  vulgarisation  scientifiqne,  mais  un  traité  où  la  science  toute  moderne 
des  mers  est  passée  en  revue  avec  l'expérience  qu'ont  donnée  à  l'autenr  les 
dix-sept  croisières  scientifiques  faites  à  bord  de  la  Princesse- Alice  et  la  com- 
pétence qui  en  est  naturellement  résulléc;  aussi  votre  (.'.ommission  a-t-elle, 
à  l'unanimité,  décerné  une  part  du  prix  Binoux  à  M.  le  D""  Jui.es  Kiciiakd. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  DKLALANDE-GUERINEAU. 

(Commissaires  :  MM.  Rouquet  de  la  Grye,  Grandidier,  Rassot,  Guyou, 
Hatl,  Bertin,  Van  Tiegliem;  Perrier,  rapporteur.) 

Depuis  l'année  1898,  date  à  laquelle  il  fut  attaché  à  la  mission  du  général 
de  Trentinian,  M.  Ciievai.iek  a  consacré  tout  son  temps  à  des  travaux  de 
recherches  sur  l'Afrique  tropicale  et  principalement  à  l'étude  de  la  flore,  du 
sol,  des  ressources  économiques  et  des  peuplades  observées.  Pendant  ces 
dix  années  il  a  accompli  cinq  missions  en  Afrique  représentant  au  total  près 
de  cinq  années  de  séjour  dans  les  parties  les  moins  connues  de  ce  continent 
où  il  a  elTectué  des  itinéraires  qui  atteignent  aujourd'hui  un  développement 
d'environ  Soooo"""'.  Les  collections  qu'il  a  rapportées  se  trouvent  au  Muséum 
et  concernent  la  flore,  la  faune,  l'ethnographie. 

En  dehors  des  travaux  de  science  pure,  l'explorateur  s'est  attaché  à  faire 
l'étude  approfondie  des  végétaux  utiles  qui  font  la  richesse  de  nos  colonies  : 
cotonniers,  palmiers  à  huile,  caféiers,  plantes  à  caoutchouc,  cacaoyers,  bois 
utilisables,  etc. 

Quatre  fascicules,  comprenant  700  pages  in-8"de  texte  avec  de  nombreuses 
planches,  ont  déjà  été  consacrés  aux  Végétaux  utiles  de  i Afrique  tropicale 
française. 

C'est   un  autre  Ouvrage  :    L'A/'rujuc  centrale  française,  compte  rendu 


SÉANCE  DU  7  DÉCEMBRE  1908.  II 35 

des  travaux  de  la  Mission  Chari-lac-Tchad  (1902-1904)  que  M.  Chevalier 
soumet  aujourd'hui  au  jugement  de  l'Académie  des  Sciences  (  '  ). 

M.  Chevalier  décrit  les  pays  inexplorés  qu'il  a  parcourus  entre  le  Haut- 
Oubangui  et  le  lac  Tchad,  pendant  une  mission  de  22  mois  organisée  par  le 
Ministère  de  l'Instruction  publique,  le  Ministère  des  Colonies,  l'Institut 
(fondation  Garnier  ),  le  Muséum. 

A  Brazzaville,  la  Mission  découvrit  deux  espèces  de  Landolphia  nains 
fournissant  par  leurs  racines  le  caoulchouc  des  herbes  alors  inexploité.  Ces 
observations  furent  communiquées  à  l'Académie  des  Sciences  et  publiées 
dans  les  Comptes  rendus  (■i'^  semestre  1902). 

Après  une  traversée  rapide  du  Congo  et  de  FOubangui,  en  utilisant  ces 
fleuves,  la  Mission  quitta  la  forêt  vierge  pour  la  zone  des  savanes  soudanaises 
incendiées  annuellement  par  les  feux  de  brousse.  Les  plantes  des  régions 
volontairement  brûlées  chaque  année  semblent  avoir  appris  à  se  défendre 
contre  le  feu.  Comme  si  quelque  intelligencç  secrète  les  dirigeait,  les  unes 
se  cuirassent  de  liège,  d'autres  se  développent  sous  terre  et  ne  laissent  pa- 
raître au  dehors  que  juste  ce  qui  est  nécessaire  de  rameaux  et  de  feuilles 
pour  fleucir  et  fructifier  dans  le  court  espace  de  temps  de  la  saison  des  pluies; 
toutes  les  plantes  qui  n'ont  pas  pu  se  modifier  ainsi  sont  reléguées  au  fond 
des  eaux,  dans  les  marais  ou  parmi  les  rochers.  C'est  une  démonstration  en 
quelque  sorte  expérimentale  de  cette  grande  loi  de  l'adaptation  aux  saisons, 
soit  de  certaines  fonctions,  soit  de  l'existence  même  des  animaux  et  des  végé- 
taux fragiles.  Les  incendies  créent  pour  les  plantes  une  saison  meurtrière 
artificielle. 

Les  régions  plus  spécialement  étudiés  furent  : 

I"  Les  Etats  du  sultan  Senoussi,  complètement  inexplorés  auparavant, 
d'où  la  Mission  rapporta  de  nombreux  renseignements  sur  tes  territoires 
situés  aux  confins  des  trois  bassins  Congo,  Tchad,  Nil; 

2°  La  région  du  lac  Iro,  découvert  par  la  Mission; 

3"  La  province  désertique  du  Kanem  et  les  abords  du  lac  Tchad. 

M.  ^  idal  de  la  Blache,  analysant  dernièrement  la  publication  de  la 
Mission  Chari-Tchad,  s'exprimait  ainsi  : 

«   Le  gros  ^  olume  que  nous  avons  sous  les  yeux  et  qui  n'a  ([ue  le  défaut 


(')    Palis,    A.    Challaiiiel,    1907    (couvert.    1908),    in-8",     \v---6    passes,    i  1  •'.    lii;., 
8  pi.  pliol.,  6  pi.  cailes. 
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d'être  peu  maniable  est  un  document  éloquent  du  précieux  butin  que  la 
Mission  a  rapporté.  11  se  compose  d'une  relation  très  bien  présentée  et  très 
attachante,  puis  de  copieux  appendices  dont  quelques-uns  ont  un  véritable 

intérêt  géographique Préciser  et  rectifier  n'est  pas  en  pareille  matière  le 

moindre  service  que  puisse  rendre  un  véritable  savant.  Une  sérieuse  critique 
est  nécessaire  pour  empêcher  la  littérature  coloniale  de  s'encombrer  de  ren- 
seignements hâtifs,  vagues  ou  même  franchement  erronés. 

»  L'auteur  eut  maintes  fois  occasion  de  faire  justice  d'indications  de  ce 
genre...,  mais  la  somme  des  indications  nouvelles  dépasse  de  beaucoup  celles 
des  vérifications « 

Après  avoir  énuméré  ces  indications,  M.  Vidal  de  la  Blache  termine 
ainsi  : 

«  Je  souhaite  que  ces  analyses  fassent  apprécier  ce  qui  est,  suivant  nous, 
le  mérite  supérieur  de  ce  Livre  :  l'emploi  de  la  méthode  comparative,  l'am- 
pleur de  vues,  une  haute  curiosité  embrassant  à  la  fois  le  passé  et  le  présent, 
le  sol  et  les  hommes.  » 

La  Commission  propose  de  décerner  le  prix  Delalande-Guérineau  à 
M.  AUGUSTE  Chevalier. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PHYSIQUE. 


PRIX  HEBERT. 

(Commissaires  :  MM.  Mascart,  Lippinann,  Becquerel,  Amagat,  Gernez, 
Maurice  Levy,  Poincaré,  Cailletet;  Violle,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  à  M.  André  Blo.vdel,  pour  sa  remar- 
quable série  de  recherches  sur  les  conditions  et  l'emploi  de  l'arc  électrique. 

A  l'aide  de  son  oscillographe,  et  par  un  enregistrement  strobophotogra- 
phique,  M.  Blondel  a  pu  déterminer,  dans  les  cas  les  plus  variés,  les  modalités 
de  l'arc  continu  ou  alternatif  et  spécialement  de  ce  dernier. 
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On  savait  que  l'arc  alternatif  présente  un  facteur  de  puissance  inférieur 
à  l'unité,  et  on  l'expliquait  par  un  décalage  entre  le  courant  et  la  tension. 
M.  Blondcl  a  montré  qu'il  n'y  a  pas  de  décalage,  mais  une  action  de  l'arc 
lui-même  sur  la  forme  du  courant.  L'absence  de  décalage  implique  celle  de 
toute  force  contre-électromotrice  de  polarisation.  Des  mesures  directes  ont 
entièrement  vérifié  cette  importante  conséquence. 

L'étude  de  l'arc  alternatif  entre  charbon  et  métal  a  conduit  M.  Blondel 
à  préciser  les  conditions  variables  du  redressement  apparent  du  courant.  11 
a  mis  en  évidence  le  rùle  considérable  du  circuit  dans  le  phénomène.  Il  a 
reconnu  l'influence  de  l'incandescence  de  la  cathode  sur  l'allumage  de  l'arc. 

iNon  moins  intéressante  est  son  étude  de  l'arc  chantant,  qu'il  rattache 
heureusement  à  la  décharge  fractionnée  de  Gaugain,  et  où  il  montre  encore 
Tinfluence  du  circuit  d'alimentation. 

De  nombreuses  mesures  photométriques  ont  mis  hors  de  doute  l'infério- 
rité de  l'arc  alternatif.  Elles  ont  d'autre  part  défini  l'influence  qu'ont  sur  le 
rendement  la  disposition  et  la  nature  des  électrodes,  et  elles  ont  permis 
d'améliorer  ce  rendement.  M.  Blondel  a  été  ainsi  conduit  à  une  utilisation 
rationnelle  des  charbons  minéralisés,  dont  l'emploi  est  devenu  tout  à  fait 
sûr  et  pratique. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  HUGHES. 

(Commissaires   :   MM.   Mascart,   Lippmann,   Becquerel,   Violle,  Amagat, 
Maurice  Levy,  Poincaré,  Cailletet;  D.  (iernez,  rapporteur.) 

Depuis  Galilée  et  Newton,  les  savants  les  plus  éminents  ont  étudié  la  vis- 
cosité des  fluides  en  vue  d'établir  les  caractères  généraux  des  actions  molé- 
culaires et  d'en  déduire  les  lois.  Dans  l'Ouvrage  qui  a  pour  titre  Leçons  sur 
la  viscosité  des  liquides  et  des  gaz,  M.  Marcel  Brilloui.v  a  soumis  à  un  examen 
critique  très  attentif  les  travaux  les  plus  importants  publiés  depuis  l'origine 
de  ces  recherches.  Il  a  exposé  les  expériences  de  Coulomb  et  les  développe- 
ments mathématiques  dont  elles  ont  été  le  point  de  départ,  les  lois  de 
l'écoulement  des  liquides  si  nettement  mises  en  évidence  par  Poiseuille,  et  a 
présenté  une  analyse  savante  des  travaux  postérieurs  effectués  sur  l'eau,  le 
mercure  et  les  liquides  les  plus  variés  aux  diverses  températures  et  sous  des 
pressions  s'élevant  jusqu'à  plusieurs  centaines  d'atmosphères. 
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Passant  à  l'étude  des  gaz,  M.  Brillouin  rappelle  les  conceptions  de  Daniel 
Bernoulli,  précisées  ensuite  plus  tard  par  Clausius,  discute  les  expériences 
de  O.-E.  Mayer,  Maxwell,  Girault,  Rundt  et  Warburg;  analyse  les  travaux 
importants  de  Th.  Graham  sur  la  viscosité  des  gaz  et  les  nombreuses 
recherches  efTecluées  à  diverses  températures  par  L.  Mcyer,  Wiedemann, 
Breitenbach,  Schultze,  Holmann,  Bestelmeyer,  L.  Meyer  et  Schumann, 
Barus,  etc. 

La  discussion  de  toutes  ces  recherches  a  conduit  M.  Brillouin  à  cette  con- 
clusion qu'il  existe  une  loi  universelle  â' altraclion  entre  atomes  aux  distances 
moléculaires.  Quant  à  l'énoncé  de  cette  loi,  il  estime  que,  pour  la  formuler 
d'une  manière  précise,  il  est  indispensable  d'entreprendre  de  nouvelles 
expériences  sur  des  gaz  de  densités  très  diflerentes,  exécutées  entre  des 
limites  de  températures  les  plus  éloignées  possibles. 

Les  difficultés  sérieuses  que  présente  cette  étude,  les  procédés  remar- 
quables à  l'aide  desquels  un  certain  nombre  de  points  importants  en  ont  été 
élucidés,  ont  conduit  voire  Commission  à  vous  proposer  d'attribuer 
à  M.  Maroki.  Brillouin  le  prix  Hughes. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


CHIMIE. 


PRIX  JECRER. 

(Commissaires  :  MM.  Troost,  Gautier,  Ditte,  Lemoine,  Le  Chatelier, 
Schlœsing,  Carnot,  Maquenne;  Haller,  rapporteur.) 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Ph.  B\RniEn,  professeur  de  Chimie  générale 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon. 

C'est  dans  les  régions  les  plus  diverses  du  domaine  de  la  Chimie  orga- 
nique que  M.  Baiibier  a  porté  ses  efforts  de  chercheur,  montrant  ainsi  toute 
la  souplesse  de  son  esprit  ingénieux  et  toute  son  habileté  expérimentale. 

Dès  ses  débuts  dans  la  recherche  personnelle,  les  composés  terpéniques 
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semblent  exercer  de  l'attrait  pour  lui,  puisque  son  premier  travail,  qui  date 
de  1872,  a  pour  objet  la  transformation  du  pinène  en  cymcne.  Mais  aban- 
donnant ce  sujet  dont  il  entrevoit  déjà  toute  l'aridité,  et  s'inspirant  des  belles 
recberches  de  son  maître  Berthelot,  il  consacre  plusieurs  années  à  l'étude 
des  carbures  pyrogénés  et  expose  finalement,  dans  sa  thèse  de  Doctorat  es 
Sciences  physiques,  les  principaux  résultats  obtenus.  C'est  d'abord  un  pro- 
cédé ingénieux  d'extraction  du  fluorène  pur  du  goudron  de  houille  et  une 
étude  approfondie  de  ce  carbure,  qui  lui  permettent  de  fixer  son  poids  molé- 
culaire et  sa  structure  chimique.  C'est  ensuite  un  ensemble  de  recherches 
consacrées  à  l'étude  du  mécanisme  de  la  transformation  des  carbures 
en  C'H'^  en  des  composés  C'H'",  moins  riches  en  hydrogène  et  isomères 
de  l'anthracène.  Ces  recherches  d'ordre  synthétique  ont  puissamment  con- 
tribué à  éclaircir  la  constitution  de  plusieurs  de  ces  derniers  carbures. 

Celles  que  M.  Ph.  Barbier  a  effectuées,  en  collaboration  d'abord  avec 
M.  L.  Vignon  puis  avec  M.  Sisley,  sur  les  phénosafranines  et  les  safranines 
substituées,  ont  également  eu  pour  résultat  de  jeter  une  vive  lumière  sur 
la  structure  et  la  genèse  de  ces  matières  colorantes  si  complexes. 

Mais  les  travaux  les  plus  importants,  ceux  auxquels  il  a  consacré  10  ans 
de  labeur  continu,  soit  seul,  soit  en  collaboration  avec  ses  collègues  ou  ses 
élèves,  ont  de  nouveau  trait  aux  composés  terpéniques  et  en  particulier  aux 
alcools,  aldéhydes,  cétones  et  acides  se  rattachant  aux  séries  acyclique  et 
hydrobenzénique.  11  réussit  d'abord  à  retirer  de  l'essence  de  menthe  pouliot 
un  nouvel  isomère  du  camphre,  la  pulégone  dont  il  détermine  la  composition 
et  la  fonction.  Puis  reprenant  l'élude  de  l'essence  de  Licari  Kanali,  il  en 
extrait  le  licaréol  dont  il  établit  la  véritable  structure  en  montrant,  par  la 
facilité  que  possède  ce  corps  de  donner  une  aldéhyde,  un  acide,  un  tétrabro- 
mure,  qu'il  est  acyclique,  tétravalent  et  à  fonction  alcool  primaire. 

Ses  recherches  faites  en  commun  avec  M.  Bouveault  sur  l'essence  de 
pélargonium  où  les  deux  savants  mettent  en  évidence  la  présence  d'un  rho- 
dinol  et  d'un  géraniol  absolument  identiques  à  ceux  qui  se  trouvent  dans 
l'essence  de  roses  ;  celles  relatives  à  l'essence  de  lemon-grass,  où  ils  admettent 
l'existence  de  trois  aldéhydes,  dont  l'une  au  moins  se  confond  avec  le  citral 
de  l'essence  de  citron  ont  également  fait  sensation  à  l'époque.  Contestée 
pendant  longtemps  par  l'Ecole  allemande,  la  présence  des  deux  aldéhydes 
trouvées  a  été  confirmée  par  les  déclarations  des  principaux  contradicteurs 
qui  ont  dû  s'incliner  devant  l'évidence  des  faits. 

Cet  ensemble  de  découvertes  d'ordre  analytique  fut  corroboré  par  des 
recherches  synthétiques  qui  ont  conduit  à  la  reproduction  d'une  méthylhep- 


Il4o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

ténone  identique  à  celle  qui  se  trouve  dans  l'essence  de  lemon-grass.  Cette 
célone  a  ensuite  permis  de  réaliser  la  synthèse  de  l'acide  géranique  et  de 
fixer,  d'une  façon  définitive,  la  constitution  de  cet  acide,  ainsi  que  celle  du 
géraniol  et  du  citral. 

Nombreuses  et  variées  sont  les  expériences  que  M.  Barbier  et  ses  collabo- 
rateurs ont  encore  faites  dans  cet  ordre  d'idées,  et  souvent  inattendus  et 
très  suggestifs  ont  été  les  résultats  obtenus. 

Qu'il  nous  suffise  de  citer,  par  exemple,  son  étude  sur  le  diméthvlhep- 
ténol,  dont  il  réalise  la  synthèse  au  moyen  de  la  méthylhepténone  et  de 
riodure  de  mélhyle  en  substituant  au  zinc  le  magnésium,  comme  agent  de 
condensation.  Or  on  sait,  par  les  très  belles  recherches  de  son  élève, 
M.  Grignard,  combien  féconde  a  été  l'application,  dans  nos  laboratoires,  de 
cette  modification  apportée  à  la  méthode  générale  de  SaytzelT,  et  l'impulsion 
nouvelle  que  la  préparation  des  organomagnésiens  a  donnée  à  la  synthèse 
organique. 

En  considération  des  nombreux  services  que,  par  ses  découvertes,  M.  Ph. 
Barkier  a  rendu  à  la  Science,  la  Section  de  Chimie  propose  de  lui  décerner, 
en  entier,  le  prix  Jecker  pour  l'année  1908, 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  CAHOURS. 

(Commissaires:  MM.  Gautier,  Ditte,  Lemoine,  Haller,  Le  Chatelier, 
Schlœsing,  Carnot,  Maquenne;  Troost,  rapporteur.) 

La  Commission  propose  de  partager  le  prix  également  entre  M.  Gain  et 
M.  Pierre  Carré. 

L'Académie  adopte  cette  proposition. 


PRIX  MONTYON  (Arts  insalubres). 

(Commissaires:    MM.    Troost,    Ditte,    Lemoine,    Haller,   Le    Chatelier, 
Schlœsing,  Carnot;  Armand  Gautier  et  L.  Maquenne,  rapporteurs.) 

Un  prix  est  décerné  à  M.  A.  Frois. 

Un  prix  est  décerné  à  M.  Georges  Claude. 
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Rapport  sur  les  recherches  de  M.  A.  Frois,  relatives  aux  poussières 
industrielles^  par  M.  Armand  Gautier. 

Le  long-  Mémoire  que  M.  A.  Frois,  inspecteur  départemental  du  tra- 
vail industriel,  présente  au  concours  Montyon  a  pour  titre  :  Poussières 
industrielles.  Captage^  évacuation,  utilisation. 

La  question  étudiée  par  Fauteur  est  une  de  celles  qui  à  bon  droit  pré- 
occupent le  plus  l'hygiéniste,  l'industriel  et  le  philanthrope.  M.  Frois  l'a 
traitée  avec  une  réelle  compétence.  Il  étudie  d'abord  les  poussières  en  elles- 
mêmes,  leur  nature,  leur  numération,  leur  poids.  Il  examine  d'une  manière 
générale  les  procédés  de  captage  de  ces  poussières  par  entraînement  méca- 
nique, par  l'air,  la  vapeur  d'eau,  etc.,  ainsi  que  les  instruments  industriels 
qui  permettent  de  réaliser  et  de  mesurer  ce  captage  :  aspiration,  entrauie- 
ment  par  les  gaz,  la  vapeur,  les  lavages,  fdtrages,  etc.,  ainsi  que  les  mé- 
thodes qui  peuvent,  comme  le  brûlage,  rendre  ces  poussières  inoffensives. 
Dans  cette  première  Partie  l'auteur  aborde  aussi  de  front  la  théorie  du  cap- 
tage et  de  l'évacuation  des  poussières  et  arrive  à  cette  conclusion  qu'il  y  a 
généralement  intérêt  et  économie,  pour  l'ouvrier  et  le  patron,  à  remplacer 
les  aspirateurs  à  haute  dépression  par  des  aspirateurs  à  grand  débit, 
ne  produisant  cfu'une  faible  dépression.  Cette  conclusion  découle  des 
recherches  personnelles  de  M.  Frois.  Elle  a  été  confirmée  par  d'intéres- 
santes applications,  en  particulier  dans  les  industries  qui  produisent  des 
poussières  métalliques  lourdes. 

L'auteur  étudie  ensuite,  dans  des  Chapitres  successifs,  le  captage  des 
poussières  en  chaque  cas  particulier  :  Industrie  minière,  industries  alimen- 
taires telles  que  meuneries,  sucreries,  féculeries,  malteries;  industries  chi- 
miques, papeteries,  typographie;  travail  des  textiles,  des  cuirs,  des  soies, 
des  peaux,  des  tissus,  du  bois,  de  l'ivoire,  de  la  corne,  du  celluloïd;  travail 
des  métaux  lourds  ou  vénéneux;  peinture,  plomberie,  étamage,  taille  des 
pierres  dures,  émaillage,  fabrication  de  la  faïence  et  du  verre,  etc. 

A  propos  de  l'industrie  si  dangereuse  du  blanchissage,  M.  Frois  décrit  une 
dépoussiéreuse  qu'il  a  imaginée  pour  enlever  au  linge  sale,  avant  toute  autre 
manipulation  et  pour  fixer  au  besoin,  les  poussières  dangereuses  de  sorte  que 
l'ouvrier  puisse  ensuite  faire  en  toute  sécurité  le  triage  nécessaire  qui  pré- 
cède l'essangeage  et  le  blanchissage. 

L'auteur  a  le  mérite  de  décrire  clairement  et  en  peu  de  mots  les  installa- 
tions industrielles  qu'il  juge  les  meilleures  pour  arriver  pratiquement  à  pro- 
téger l'ouvrier. 
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Quoiqu'on  puisse  trouver  dans  un  Ouvrage  aussi  complexe  quelques 
insuffisances  (poussières  arsenicales,  production  et  travail  de  la  céruse, 
maherie,  etc.)  elregretter  aussi  que  Fauteur  n'ait  pas  faitde  [)lus  nombreux 
emprunts  aux  riches  documents  accumulés  depuis  près  d'un  siècle  sur 
le  sujet  qu'il  traite  dans  le  Recueil  des  travaux  du  Conseil  d'Hygiène  et  de 
Salubrité  de  la  Seine,  nous  pensons  que  son  exposé,  très  intéressant  et  tou- 
jours frappé  au  coin  d'une  bonne  critique,  mérite  d'attirer  l'atlenlion  de 
l'Académie  et  des  industriels,  et  nous  proposons  de  lui  accorder  un  des  prix 
Montyon  {Arts  insalubres )  pour  l'année  1908. 


Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Georges  Claude, 

/>ar  3/.  L.  Maquenive.  ^ 

En  dehors  d'un  certain  nombre  de  travaux  sur  l'électricité  et  de  son 
Ouvrage  L'Electricité  à  la  portée  de  tout  le  monde,  honoré  par  l'Académie  du 
prix  Hébert,  M.  Geokuiîs  Ci-aude  a  porté  plus  spécialement  ses  efforts  sur 
l'étude  et  les  applications  pratiques  des  méthodes  propres  à  absorber  ou 
liquéfier  les  gaz. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  effectuées  en  1896  avec  la  colla- 
boration de  M.  Hess,  il  a  montré  que  l'acétone  est  capable  de  dissoudre 
sous  toutes  les  pressions  20  fois  son  volume  de  gaz  acétylène  et  que  cette 
dissolution  présente  toutes  les  garanties  désirables  de  sécurité  au  cours  de 
son  transport  ou  de  ses  manipulations.  Ces  garanties  ont  été  rendues  plus 
grandes  encore  par  l'usage,  proposé  par  notre  savant  confrère  M.  î^e  Cha- 
telier,  de  matières  poreuses  capables  à  leur  tour  d'absorber  l'acétone. 

M.  Georges  Claude  a  donné  ainsi  le  moyen  d'emmagasiner  et  de  trans- 
porter l'acétylène  sous  un  petit  volume  en  évitant  les  dangers  que  présente 
sa  liquéfaction  ou  même  sa  simple  compression  :  d'où  une  plus  grande  faci- 
lité d'emploi  qui  favorise  largement  les  applications  de  ce  gaz  à  l'éclairage, 
à  la  soudure  autogène  et  au  coupage  des  métaux,  qui  évite  enfin  Tencom- 
brement  des  générateurs  et  compresseurs  d'acétylène  gazeux,  ainsi  que  la 
surveillance  que  nécessite  le  fonctionnement  régulier  de  ces  appareils. 

Des  compagnies  importantes  s'occupent  activement  de  développer  l'indus- 
trie de  l'acétylène  dissous  non  seulement  en  France,  mais  encore  en 
Angleterre,  en  Belgique,  en  Allemagne,  en  Russie  et  en  Amérique. 

Mais  les  travaux  les  plus  importants  de  M.  Claude,  tant  par  les  résultats 
déjà  obtenus  que  par  ceux  que  l'avenir  nous  permet  d'entrevoir,  sont  relatifs 
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à  la  fabrication  de  l'air  liquide  et  à  la  séparation  par  des  moyens  d'ordre 
exclusivement  physiques  de  ses  deux  principaux  éléments,  l'oxygène  et 
l'azote.  On  peut  dire  qu'ils  ont  fourni  la  meilleure  solution  actuelle  du 
problème  soidevé  il  v  a  longtemps  déjà  par  les  mémorables  découvertes  de 
M.  Cailletet,  à  savoir  la  liquéfaction  industrielle  et  économique  de  l'air 
commun. 

On  sait  que  la  liquéfaction  de  l'air  a  été  d'abord  réalisée  par  l'emploi  de 
la  détente  avec  travail  interne,  méthode  précaire  qui  n'a  pu  devenir  vraiment 
pratique  que  grâce  aux  importants  perfectionnements  que  lui  a  apportés  le 
professeur  Linde. 

Profondément  convaincu  de  la  supériorité  sur  cette  méthode  de  la  détente 
avec  travail  extérieur  récupérable,  d'autre  part  fort  de  l'appui  et  des  conseils 
de  MM.  d'Arsonval  et  Potier,  M.  G.  Glande  commença  dès  le  mois  de  sep- 
tembre T()oo  à  s'occuper  delà  réalisation  de  ses  idées  théoriques.  Le  succès 
ne  tarda  pas  à  couronner  ses  efforts,  et,  dans  le  courant  de  l'année  iQo'i,  une 
délégation  de  l'Académie  pouvait  voir  fonctionner  dans  son  installation  de 
la  Villette  un  groupe  établi  sur  ce  nouveau  principe  et  fournissant,  sous 
une  pression  initiale  de  30"*™  seulement,  20'  d'air  liquide  à  l'heure. 

Depuis  cette  époque,  M.  Claude  a  encore  perfectionné  sa  méthode  par 
une  série  de  dispositifs  qu'il  a  décrits  sous  les  noms  de  liquéfaction  sous 
pression  et  de  défente  CompounJ  :  il  a  trouvé  dans  l'éther  de  pétrole  le  seul 
lubrifiant  qui  résiste  à  la  congélation  dans  les  organes  mécaniques  en  contact 
avec  l'air  liquide.  Enfin,  ses  machines  étant  devenues  capables  de  donner 
d'une  manière  continue  environ  i' d'air  liquide  par  cheval-heure,  M.  Glande 
put  aborder  le  côté  réellement  pratique  de  la  question  qu'il  s'était  posée  tout 
d'abord,  c'est-à-dire  la  séparation  physiipie  des  éléments  CDUslilutifs  de 
l'air  et  en  particulier  de  l'oxygène. 

11  montra  tout  d'abord,  par  des  expériences  très  nettes,  que,  contraire- 
ment aux  idées  de  Dewar,  la  liquéfaction  des  composants  de  l'air,  loin 
d'être  simultanée,  présente  exactement,  en  sens  inverse,  les  mêmes  parti- 
cularités qui  s'observent  pendant  l'évaporalion  de  l'air  liquide.  On  pouvait 
ainsi  prévoir  avec  exactitude  tous  les  phénomènes  corrélatifs  de  sa  conden- 
sation et  de  sa  rectification,  entre  autres  la  licjuéfaction  anticipée  de  l'oxy- 
gène. 

Ge  principe,  immédiatement  mis  à  profit  par  M.  Glaude,  a  donné  nais- 
sance au  procédé  dit  de  retour  en  arriére,  qui  permet  d'obtenir  immédia- 
tement, au  cours  de  la  liquéfaction  de  l'air,  la  totalité  de  l'oxygène  qui  s'y 
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trouve,  sous  une  teneur  théorique  de  48  pour  loo.  En  s'aidant  de  la  rectifi- 
cation, il  devient  alors  facile  d'effectuer  la  séparation  intégrale  de  l'oxygène 
et  de  l'azote,  pratiquement  purs  l'un  et  l'autre,         ' 

Les  procédés  de  M.  G.  Claude  et  de  M.  Linde  sont  actuellement  les  seuls 
qu'emploie  l'industrie,  et  les  difficultés  qui  n'ont  pas  manqué  de  surgir  à  la 
suite  de  leur  concurrence  ont  maintenant  fait  place  à  un  accord  qui  ne  peut 
qu'être  favorable  à  leur  développement  ultérieur. 

Aujourd'hui  onze  appareils,  dont  dix  sont  capables  de  fournir  1200""'  et 
un  2600"'' d'oxygène  pur  par  jour,  fonctionnent  ou  vont  incessamment  fonc- 
tionner à  Paris,  Lyon,  Marseille,  Lille,  Liège,  Francfort,  Bilbao  et  Gènes. 
Le  type  de  100'"'  donne  environ  i™'  d'oxygène  pur  par  cheval-heure,  sous 
une  pression  initiale  qui  déjà  s'est  abaissée  au-dessous  de  20'"'",  el  ce  ren- 
dement pourra  sans  aucun  doute  être  accru  de  moitié  dans  les  Ivpes  plus 
puissants.  Le  prix  de  revient  de  l'oxygène  étant  ainsi  intimement  lié  à  celui 
de  la  force  motrice,  il  y  a  lieu  d'espérer  qu'on  pourra  bientôt  l'obtenir  assez 
économiquement  pour  vulgariser  et  étendre  ses  applications,  déjà  impor- 
tante, aux  arts  chimiques  ou  métallurgiques.  L'azote  lui-même  pourrait 
trouver  son  emploi  dans  la  fabrication  de  la  cyanamide  calcique  ou  la  con- 
servation des  produits,  chimiques  ou  agricoles,  qui  craignent  le  contact  de 
l'air.  Bref,  il  y  a  là  deux  matières  premières  nouvelles  dont  l'industrie  ne 
tardera  pas  à  s'emparer  el  à  tirer  grand  profit. 

C'est  cet  ensemble  de  travaux  de  premier  ordre,  poursuivis  pendant  plu- 
sieurs années  avec  une  rare  persévérance  et  menés  à  bien  grâce  à  une  con- 
naissance approfondie  de  la  théorie  des  gaz,  que  la  Commission  propose  à 
l'Académie  de  récompenser  en  attribuant  à  M.  G.  Claude  un  prix  Montyon. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRL\  BERTHELOT. 

(Commissaires  :  MM.  Gautier,  Ditte,  Lemoine,  Haller,  Le  Chalelier, 
Schlœsing,  Carnot,  Maquenne;  ïroost,  rapporteur.) 

Le  prix  biennal  Berthelol,  fondé  pour  encourager  les  recherches  de  Svn- 
ihése  c/tinnqiic,  el  qui  est  décerné  celle  année  pour  la  première  l'ois,  est 
attribué  à  M.  Fosse. 
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PRIX  FONTANNES. 

(^Commissaires  :  MM.  Gaudry,  Michel  Lév\ ,  Lacroix,  Barrois,  \\  allerant, 
Perrier,  Zeiller;  Douvillé,  rapporteur.) 

M.  Pervixquière,  chef  des  travaux  pratiques  de  Géologie  à  rUniversité 
de  Paris,  a  consacré  plusieurs  années  à  l'exploration  de  la  Tunisie,  et  il  en  a 
consigné  les  principaux  résultats  dans  ses  Eludes  géologiques  sur  la  Tunisie 
centrale. 

Aujourd'hui  il  commence  la  description  des  matériaux  paléontologiques 
qu'il  a  recueillis,  et  nous  fait  connaître  dans  un  très  important  Mémoire  les 
Céplialopodes  des  terrains  secondaires  {Eludes  de  Paléonlologte  lunisiennc, 
t.  T^;  la  plus  grande  partie  se  rapporte  au  terrain  crétacé  et  elle  nous  montre 
que  la  faune  qui  vivait  alors  dans  la  Mésogée  proprement  dite  était  notable- 
ment différente  de  celle  du  bassin  anglo-parisien. 

Le  Mémoire  de  M.  Pervinquière  se  distingue  par  le  soin  apporté  aux  des 
criplions  et  par  l'étude  approfondie  des  relations  ([u'il  est  possible  d'établir 
entre  les  faunes  successives;  il  nous  fait  connaître  un  grand  nombre  de 
formes  nouvelles. 

Votre  Commission  est  d'avis  à  l'unanimité  (|ue  le  prix  Fontannes  doit  lui 
être  décerné. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  BORDLX  (Sciences  physiques). 

(  Commissaires  :  M\L  Gaudry,  Michel  Lévy,  Lacroix,  Douvillé, ^^  allerant, 
Perrier,  Zeiller;  Barrois,  rapporteur.  ) 

La  Commission  propose  de  partager  le  prix  Bordin  entre  MM.  F.Pkie.m, 
professeur  au  Lycée  Henri  IV,  et  M.  Leriche.  maître  de  conférences  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Lille,  pour  leurs  éludes  des  Poissons  fossiles  du 
bassin  parisien. 

L'œuvre  de  M.  F.  !*riem  comprend  un  inq)ortant  manuscrit  traitant 
des  Poissons  fossiles  du  bassin  parisien  (  2j'j  pages,  4  planches),  et  un  vaste 
ensemble  de  publications,  poursuivies  depuis  une  quinzaine  d'années,  sur  les 
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Poissons  fossiles  des  terrains  secondaires  et  tertiaires  de  diverses  régions 
de  France,  de  Roumanie,  de  Portugal,  d'Algérie,  de  Tunisie,  d'Egypte  et 
de  Perse.  Il  a  fait  connaître  de  nombreuses  espèces,  nouvelles  pour  la 
Science,  et  indiqué  leur  répartition  géographique  et  stratigraphique. 

Les  documents  cpii  ont  permis  à  M.  Pricm  d'écrire  son  Mémoire  sur  les 
Poissons  fossiles  du  bassin  parisien  se  trouvent  conservés  dans  nos  grandes 
collections  nationales  :  Muséum,  Ecole  des  Mines,  Sorboiine.  Les  types 
qu'il  a  étudiés  avaient  été  décrits  par  Delamétherie,  Lacépède,  Cuvier,  de 
Blainville,  Agassiz,  Gervais,  Sauvage,  et,  malgré  l'éloquence  naturelle  des 
admirables  séries  paléontologiquesdu  .Tai-diu  des  l'ianics,  il  faut  reconnaître 
un  mérite  spécial  à  raulciii'  daNoir  su  Iimii'  faire  donner  encore  des  ensei- 
gnements nouveaux,  apics  tout  ce  qu'elles  avaient  révélé  à  de  si  éminenls 
naturalistes. 

Il  seml)lail  qu'il  n'y  eût  [)lus  qu'à  glaner  dans  ce  chanq)  exploité  par  tous 
les  maîtres  de  la  Paléontologie  française,  et  cependant  M.  Priem  y  a  fait 
une  n'colle  abondante. 

Une  partie  de  son  succès  est  due  à  la  sévérité  de  sa  méthode  critique  et  à 
la  sagacité  de  son  appréciation  :  (-lies  lui  ont  permis  de  résoudre  souvent 
avec  précision  le  problème  si  complexe  et  si  délicat  de  la  détermination  des 
dents  fossiles.  (]'esl  souvent  en  elTel  sni-  des  dents  isolées,  seuls  débris  con- 
servi's  à  r(''lat  fossile  des  Poissons  cartilagineux;  c'est  sur  des  otolithes,  pro- 
ductions solides  renfermées  dans  l'oreille  des  Téléoslomes,  que  sont  établies 
nombre  des  espèces  citées,  car  les  Poissons  fossiles  découverts  jusqu'à  ce 
jour  dans  le  bassin  de  Paris  sont  incomplets  et  fragmentaires. 

M.  Priem  à  entrepris  la  revision  de  loules  les  déterminations  anciennes. 
Une  discussion  serrée  de  toutes  les  espèces  citées  par  les  auteurs  lui  a  per- 
mis d'établir  une  sorte  de  catalogue  raisonné  des  Poissons  du  bassin;  il 
l'a  complété  par  la  description  de  toutes  les  formes  nouvelles  réunies  dans 
ces  dernières  années  par  divers  collectionneurs  habiles  et  par  les  soins  éclairés 
des  conservateurs  de  nos  grandes  collections.  Il  a  ainsi  reconstitué  l'histoire 
de  34  populations  successives  de  Poissons,  qui  ont  \écu  dans  le  l)assin  paii- 
sien,  depuis  l'époque  du  Trias  jusqu'à  celle  du  Miocène.  Ces  Tableaux  con- 
stituent une  œuvre  considérable;  ils  empruntent  une  valeur  spéciale  à  la 
connaissance  qu'a  l'auteur  des  mers  anciennes  dans  lesquelles  ont  vécu  ces 
faunes  successives,  de  leur  étendue,  de  leur  profondeur,  de  leurs  rivages, 
de  la  nature  de  leurs  sédiments  et,  d'une  manière  générale,  de  leurs  condi- 
tions physiques.  La  comparaison  qu'il  a  faite  de  ces  faunes  ichthyologiques 
avec  celles  qui  vivaient  dans  les  mêmes  temps  dans  les  régions  voisines  de 
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l'Ans^leterre  et  de  rAlleinagne  lui  a  permis  d'intéressantes  observations 
sur  la  répartition  et  les  migrations  des  espèces.  Ainsi,  dans  l'étude  des  trans- 
formations séculaires  des  faunes  iclithyologiques  dont  il  nous  montre  la 
suite  et  les  progrès  en  un  même  point  du  globe,  il  peut  rapporter  aux  divers 
facteurs  le  rôle  qui  leur  revient.  Par  là,  il  est  arrivé  à  donner  un  premier 
exposé  de  l'évolution  des  Poissons  dans  le  bassin  parisien,  depuis  le  début 
des  temps  secondaires,  exposé  meilleur  que  tous  ceux  qui  avaient  été  tentés 
jusqu'à  ce  jour  et  que  poui'ront  seules  modifier  de  nouvelles  découvertes 
paléontologiques. 

M.  M'''"  LERicHEa  soumis  aux  suffrages  de  l'Académie  un  volumineux  Mé- 
moire, fruit  de  six  années  d'études  continues,  comprenant  la  détermination, 
la  description  et  les  ligures,  au  nombre  de  plus  de  1000,  de  débris  de  Poissons 
fossiles  rencontrés  dans  le  nord  du  bassin  de  Paris  et  en  Belgique.  Ses  con- 
clusions, développées  diuis  toute  une  série  de  brochures,  reposent  sur  des 
documents  de  haute  valeur,  inédits  pour  la  plupart,  accumulés  pendant  une 
période  de  5o  années  dans  les  collections  de  l'Université  de  Lille  par  les 
soins  de  notre  confrère,  M.  le  professeur  Gosselet,  et  dans  celles  du  Musée 
royal  de  Bruxelles  par  le  très  distingué  directeur  de  cet  établissement. 

M.  M^*^  Leriche  ne  s'est  point  proposé  de  retracer  la  succession  des  faunes 
ichlhyolngiques  disparues  (lu  bassin  parisien;  il  s'est  attaché  à  l'étude  appro- 
fondie de  quelques-unes  d'entre  elles,  des  époques  dévoniennes,  crétacées, 
éocènes.  On  lui  doit  la  connaissance  des  premiers  Vertébrés  qui  aient  habité 
le  nord  de  la  France  :  ce  sont  des  Poissons  placodermes,  très  différents  de 
nos  Poissons  actuels,  et  dont  les  organes  mous  étaient  protégés  par  une  puis- 
sante carapace  externe.  L'étude  d'empreintes  internes  de  quehjues-unes  de 
ces  carapaces  a  permis  à  M.  M"  Leriche  de  faire  connaître  la  disposition,  la 
nature  et  le  rôle  de  divers  organes  problématiques  :  les  déductions  qu'il  en  a 
tirées  ont  une  importance  capitale  pour  l'anatomie  et  pour  le  classement  des 
formes  de  ce  groupe  aberrant. 

Les  Poissons  du  Crétacé  supérieur,  décrits  dans  le  rnème  Mémoire,  sont  au 
nombre  de  55.  Mais  c'est  l'étude  des  Poissons  éocènes  (jui  constitue  la  partie 
la  plus  importante  de  l'œuvre,  tant  en  raison  de  la  richesse  plus  grande  des 
collections  mises  à  la  disposition  de  l'auteur  qu'à  cause  des  relations  des 
espèces  reconnues  avec  des  formes  vivant  dans  nos  mers,  relations  qui  per- 
mettent des  conclusions  plus  précises  et  des  considérations  d'un  intérêt 
général  sur  les  conditions  des  mers  de  ces  époques.  Les  espèces  paléocènes 
caractérisent  une  faune  tempérée,  elles  sont  au  nombre  de  36;  les  espèces 
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éocènes  appartiennent  à  des  formes  tropicales,  elles  sont  au  noinl^re  de  98. 

Parmi  les  formes  les  plus  répandues  dans  nos  mers,  à  ces  époques,  figurent 
les  Requins  avec  leurs  dents  en  nombre  si  considérable.  L'analyse  appro- 
fondie do  leurs  mâchoires  a  conduit  M.  M''''  Leriche  à  donner  une  nouvelle 
nomenclature  de  la  denture  des  Lamnides.  Des  denlures  entières  de  Lam- 
nides  fossiles  (Odonfaspis,  Lamna,  Oxyrhina,  Physodon,  Gnleus,  Galeo- 
cerdo)  onl  été  rcronsliluées  par  ses  soins  et  lui  ont  permis  de  diminuer  le 
nombre  des  divisions  spécifiijues  établies  dans  ces  familles.  Trop  souvent  les 
paléontolof^istes  établissent  des  espèces  nominales,  d'après  des  débris  insuf- 
fisants, et  celui  qui  sait,  comme  M.  M'^^'' Leriche,  reconnaître  parmi  ces  débris 
divers  les  restes  d'un  même  type,  d'un  mémo  être,  el  qui  diminue  ainsi  le 
nombre  des  espèces  systématiques,  est  un  savant,  en  possession  de  connais- 
sances analomiques  profondes  et  très  étendues. 

La  comparaison  des  Poissons  fossiles  avec  ceux  ([ui  vivent  à  Fépoque 
actuelle  lui  a  aussi  fourni  diverses  observations  intéressantes;  on  eu  |)eiiL  citer 
comme  exemple  le  cas  du  Triodon,  genre  créé  par  Cuvier  pour  un  Poisson  de 
l'océan  Indien.  Ce  genre  était  jusqu'ici  inconnu  à  l'étal  fossile;  M.  M'"''  Le- 
riche, ayant  reconnu  sa  présence  dans  l'I'^ocènc,  put  étudier  le  développe- 
ment des  mâchoires  de  cette  nouvelle  espèce,  et  sou  élude  lui  permit  d'éta- 
blir la  phylogénie  de  la  famille  des  Gymnodonlidés. 

M.  Priem  nous  avait  retracé,  dans  une  vue  d'ensemble,  l'histoire  des  diffé- 
rentes faunes  ichlhyologiques  qui  se  sont  succédé  dans  le  bassin  de  Paris; 
M.  Leriche  nous  a  donné  le  meilleur  parallèle  qui  ail  été  fait  de  quelques- 
unes  de  ces  faunes,  dans  ce  bassin  et  en  Belgique,  et  s'est  élevé  à  la  consi- 
dération des  causes  physiques  qui  permellent  de  comprendre  leurs  dilFé- 
rences,  à  différentes  époques,  dans  ces  deux  régions. 

Votre  Commission  a  pensé  que  les  efforts  persévérants  de  M^L  Priem  et 
Leriche  avaient  largement  contribué  aux  progrès  de  la  Science  paléontolo- 
giquo  et  mêrilaient  une  haute  récompense;  elle  vous  propose  de  partager 
entre  eux  le  prix  Uordin,  par  parties  égales. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  DESMAZIERES. 

(Commissaires:  MM.  Yan  Tiej^lieni,  JJoniet,  Guigiiard,  Prilleux,  Zeiller, 
Perrier,  Giard;  Bonnier,  Chalin,  rapporteurs.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 

La  Commission  accorde  une  mention  iionorable  à  M.  HAitior  pour  son 
Ouvrage  sur  les  Urédinées. 

Elle  accorde  une  autre  mention  honorable  à  M"*  Belkze  pour  rensemble 
de  ses  travaux  botaniques. 

Ces  deux  mentions  épuisent  le  montant  du  prix. 

Rapport  sui-r  Ouvrage  de  M.  Paul  Haiuot, /w/- .1/.  Gaston  Bon.niëu. 

Le  Volume  de  M.  Paui.  Haiiiot,  intitulé  Les  Uréditiées  (Houilles  des 
plantes),  est  un  exposé  à  la  fois  très  clair  et  très  substantiel  des  faits  se 
rapportant  aux  maladies  si  nombreuses  des  plantes  les  plus  variées,  qui  sont 
dues  à  l'attaque  des  parties  aériennes  par  les  champignons  du  groupe  des 
Urédinées. 

M.  Hariot  commence  par  définir  ce  groupe  et  par  montrer  à  la  suite  de 
quelles  vicissitudes  il  a  été  placé  en  définitive  dans  les  Basidiomycètes. 

Dans  un  Chapitre  suivant,  l'auteur  décrit  la  forme  des  Urédinées,  leur 
appareil  végétatif  et  leurs  organes  de  reproduction,  ainsi  que  leur  dévelop- 
pement général,  soit  chez  les  Urédinées  hétéroïques,  c'est-à-dire  parasites 
successivement  sur  des  plantes  déterminées,  soit  chez  les  Urédinées  au- 
toiques,  celles  qui  efiécluent  toute  leur  évolution  sur  le  même  hôte. 

La  première  Partie  de  cet  Ouvrage  se  termine  par  l'exposé  des  recherches 
expérimentales  faites  sur  la  propagation  des  Rouilles  et  rend  compte,  par 
exemple,  des  expériences  de  M.  Eriksson. 

Vient  ensuite  la  description  des  genres  et  des  espèces  d'Urédinées;  puis 
la  liste  des  plantes  qui  sont  attaquées  par  ces  maladies.  Ces  deux  dernières 
énumérations  constituent  la  majeure  partie  de  l'exposé  de  M.  Hariot. 
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Etant  données  Jutilité  de  faire  connaître  au  grand  public  les  résultats 
scientifiques  qui  intéressent  les  maladies  des  végétaux  et  en  particulier  des 
plantes  do  grande  culture,  la  clarté  du  texte  el  les  illustrations  bien  choi- 
sies, la  Commission  accorde  à  M.  IIakiot  une  mention  sur  le  prix  Desma- 
zières  pour  son  Ouvrage  sur  les  Urédinées. 


Happait  sur  les  travaux  de  M"^  Belèze,  par  M.  Chatin. 

M""  Mauguekite  Hki.kze,  bien  connue  par  ses  nombreux  travaux  de  Bota- 
nique systématique,  adresse  à  l'Académiedes  Sciences,  pour  le  concours  du 
prix  Desmazières  en  i()o8,  plusieurs  publications. 

Quelques-unes  concernent  la  Piianérogamie  :  tel  est  le  Catalogue  des 
Plantes  nouvelles,  rares  ou  intéressantes  des  environs  de  Montfort-rAmaurv 
el  de  la  forêt  de  Rambouillet;  mais  la  [)hipart  des  Ouvrages  soumis  par 
M"''  Belèze  à  l'examen  de  la  Commission  sont  relatifs  aux  Cryptogames  el 
rentrent  ainsi  dans  les  conditions  du  prix  Desmazières. 

I^es  Cliampignons  semblent  avoir  tout  particulièrement  attiré  et  retenu 
l'attention  de  M"''  Belèze.  Nous  lui  devons  la  première  Liste  des  Champi- 
gnons supérieurs  et  inférieurs  de  la  région  de  Montfort  el  de  llamhouiliet. 
Quelques  années  plus  lard,  elle  publiait  un  Supplément  à  celte  liste. 

\'A\  1900,  paraissait  la  Liste  des  Mousses  et  Hépatiques  de  la  région  ram- 
bojitaine;  puis,  en  iqo"),  la  Liste  des  Lichens  de  Monlfort  el  de  Ram- 
bouillet. 

Les  Cryptogames  inférieurs  n'étaient  nnllement  négligés,  comme  en  té- 
moigne V Etude  des  plantes  contaminées  par  des  Champignons. 

En  même  temps,  paraissaient  les  Observations  sur  les  criblures  en  grains 
de  plomb  qui  perforent  les  feuilles.  Il  s'agit  surtout  de  diverses  Puccinies, 
fort  bien  étudiées. 

Abordant  successivement  la  Cryptogamie  sous  ses  aspects  les  plus  variés, 
M"'"  Belèze  a  réuni  plusieurs  cas  de  fasciation  fongique  ;  puis,  après  cette  in- 
cursion dans  le  domaine  téralologi(|uc  des  ('bampignons,  elle  s'est  ellbrcée 
de  familiariser  le  public  avec  ces  Oyptogames,  parmi  lesquels  on  peut  trou- 
ver tant  d'espèces  alimentaires  mêlées  à  tant  d'espèces  redoutables. 

Sous  ce  titre  modeste  :  Les  Bons  et  les  Mauvais  Champignons,  M""  Belèze 
a  rédigé  un  petit  Aide-Mémoire  pratique  de  Mycologie  élémentaire  qui  peut 
être  fort  utile  et  très  instructif. 

Depuis  plus  de  trente  ans,  M"''  Belèze  a  consacré  toute  son  activité  au 
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service  de  la  Botanique  qu'elle  a  scrutée  dans  tous  ses  détails  et  dont  elle  n'a 
cessé  d'explorer  le  vaste  domaine.  Son  œuvre  considérable  se  trouve  con- 
densée dans  de  multiples  Mémoires,  dont  je  n'ai  pu  citer  qu'une  partie,  et 
par  de  nombreuses  aquarelles  exécutées  avec  un  talent  remarquable. 

Elles  sont  actuellement  déposées,  avec  les  herbiers  de  M"'-  Belèze,  dans 
les  archives  de  l'Académie. 

L'œuvre  de  M"*^  Belèze  est  essentiellement  locale,  presque  exclusivement 
vouée  à  la  région  de  Rambouillet;  elle  se  place  ainsi  fort  dignement  au  pre- 
mier rang  de  ces  botanistes  régionaux,  jadis  si  nombreux  et  d'un  si  pré- 
cieux concours,  aujourd'hui  de  pkis  en  plus  rares.  11  y  a  donc  lieu  d'insister 
sur  l'exemple  donné  par  M""  lîelèze,  comme  aussi  de  récompenser  son  dé- 
vouement à  la  Science. 

Votre  Rapporteur  vous  propose  donc  de  déc<M'ner  à  M"''  Belèze  une  men- 
tion honorable  sur  les  fonds  du  legs  Desmazières. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  MONTAGNE. 

(Commissaires  :  MM.  Van  Tieghem,  Bornet,  (îuignard,  Bonnier,  Zeiller; 

Prillieux,  rapporteur.) 

Etudes  de  M.   Eknest  Pinoy  sur  les  Myxomycètes. 

M.  Erxest  Pixoy  a  poursuivi  depuis  1902  des  observations  d'un  très 
grand  intérêt  sur  les  Myxomycètes. 

Il  est  facile  de  conserver  au  laboratoire  des  cultures  de  Myxomycètes  en 
y  transportant  les  fragments  de  bois  ou  de  feuilles  qui  les  portent  et  d'en 
étudier  le  développement  en  ensemençant  leurs  spores  sur  des  carottes  ou 
du  bois  pourri,  comme  l'ont  fait  Cienkowsky  etdeBary;  mais  toujours  dans 
ces  conditions  on  obtient  des  cultures  très  impures  où  pullulent  les  Bacté- 
ries, les  Flagellaires  et  les  Amibes  animales. 

M.  Pinoy  a  cherché  à  obtenir  des  cultures  pures  de  Myxomycètes  en  sui- 
vant la  technique  rigoureusement  établie  par  Pasieur  et  ses  élèves;  il  n'y 
est  pas  parvenu.  Il  a  constaté  que  les  spores  absolument  pures  ensemencées 
sur  des  tubes  de  gélose  ne  se  développent  pas  et  restent  stériles;  seules, 
celles  qui  se  trouvent  auprès  de  colonies  de  Bactéries  forment  successive- 
ment des  Amibes,  des  plasmodes  et  des  appareils  sporifères. 
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La  Bactérie  associée  au  Myxoinycète  peut  être  cultivée  à  l'état  pur.  Si 
l'on  en  ensemence  auprès  des  spores  de  Myxomycètes  qui  sont  restées  stériles 
on  en  produit  le  développement;  les  myxamibes  el  les  plasmodes  appa- 
raissent. On  obtient  ainsi  des  cultures  mixtes  pures,  sans  mélange  d'aucun 
autre  organisme  ([ue  la  Bactérie  associée  au  Myxomycète. 

M.  Pinoy  a  constaté  ces  faits  sur  diverses  espèces  d'Acnisiées  el  de  Myxo- 
mycètes endosporées  dont  il  a  étudié  des  cultures  mixtes  pures. 

Sur  diverses  Acrasiées  il  a  reconnu  (pi'à  une  même  espèce  il  étail  possible 
d'associer  diverses  espèces  de  Bactéries  et  particulièrement  des  Bactéries 
chromogènes  dont  le  pigment  [)eut  non  seulement  colorer  l'appareil  spori- 
fère  de  l'Acrasiée  mais  encore  déceler  la  sti'ucture  inlime  de  la  inyxamibe. 
Par  l'emploi  du  pigment  des  Bactéries  il  a  pu  établir  que  certaines  Acrasiées 
décrites  comme  espèces  distinctes  à  cause  de  leur  couleur  doivent  être  con- 
sidérées comme  appartenant  à  une  seule  espèce  associée  à  des  Bactéries 
chromogènes  diirérentes.  En  employant  des  techniques  de  coloration  appro- 
priées, il  a  pu  constater  que  les  myxamibes  ingèrent  les  Bactéries  dans  leurs 
vacuoles  et  les  digèrent  et  il  a  suivi  toutes  les  phases  de  cette  digestion 
opérée  par  une  diastase  dont  il  a  fait  une  élude  spéciale. 

L'étude  de  diverses  Myxomycètes  endos[)orées  a  confiinié  les  observa- 
tions faites  sur  les  Acrasiées. 

Dans  le  cours  de  ces  recherches,  M.  Pinoy  a  remarqué  à  diverses  reprises 
que  certains  plasmodes  obtenus  de  spores  ou  de  kystes  ne  fructifient  jamais, 
tandis  que  d'autres  placés  exactement  dans  les  mêmes  conditions  produisent 
des  sporanges.  Il  s'est  demandé  si,  pour  la  fructification,  il  ne  serait  pas 
nécessaire  qu'il  y  eût  une  conjugaison  préalable  de  plasmodes  dii'fércnts, 
comme  il  faut  chez  certaines  Mucorinées,  d'après  les  recherches  de  Blakeslee, 
que  deux  thalles  différents  s'unissent  pour  la  production  de  l'œuf.  Dans  un 
travail  récent  il  a  établi  qu'en  réalité  ce  dimorphisme  sexuel  existe  chez  le 
Didytnium  nigripes.  Il  y  a  des  myxamibes  de  signe  contraire  donnant  nais- 
sance par  leur  fusion  à  un  plasmode  qui  fructifie.  La  fusion  des  myxamibes 
d'un  seul  signe  produit  des  plasmodes,  blancs  ou  noirs,  incapables  de  fruc- 
tifier et  donnant  seulement  des  sclérotes. 

M.  Pinoy  poursuit,  sur  d'autres  Myxomycètes  qu'il  a  en  culture,  ces  très 
intéressantes  recherches. 

La  Section  de  Botanique  propose  à  l'Académie  d'attribuer  le  prix  Mor>- 
tagne  à  M.  Ernest  Pinov  pour  ses  études  sur  les  Myxomycètes. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  DE  COIXCY. 

(Commissaires:  MM.  Vaa  Tieghem,  Bornet,  lîonnier,  Prillieux,  Zeiller, 
Perrier,  Cliatin,  Giard;  Guignard,  rapporteur.) 

On  connaît  aujourd'hui  plus  de  3oo  espèces  de  Diptèrocarpées,  vivant 
presque  toutes  dans  l'Asie  tropicale  et  principalement  dans  les  îles  de  la 
Sonde,  et  il  est  probable  que  les  régions  peu  explorées  du  Siani,  de  Bornéo 
et  des  Philippines  en  possèdent  un  assez  grand  nombre  qui  nous  sont  encore 
inconnues. 

Ce  sont  généralement  de  beaux  arbres,  dont  le  bois,  fort  recherché  pour 
les  constructions,  sécrète  un  suc  balsamique,  fournissant  des  huiles,  des 
vernis,  des  résines  on  même  des  matières  camphrées.  A  cet  égard,  l'espèce 
qui  donne  le  camphre  de  Bornéo  est  depuis  longtemps  célèbre. 

Cette  propriété  est  due  à  la  présence  de  canaux  sécréteurs,  dont  la  locali- 
sation spéciale  constitue,  comme  M.  A  an  Tieghem  l'a  montré  le  premier, 
l'un  des  caractères  les  plus  saillants  de  la  famille  des  Diptèrocarpées.  Aussi 
l'attention  des  anatomistes  s'est-elle  portée  tout  d'abord  sur  le  système 
sécréteur  de  ces  végétaux.  Plus  tard,  quand  on  a  voulu  essayer  d'établir  la 
distinction  des  genres  ou  des  espèces,  en  se  fondant  sur  les  caractères  de 
structure,  on  s'est  adressé  nécessairement  aux  divers  organes  de  la  plante, 
et  principalement  à  la  feuille,  qui  fournit  très  souvent  des  données  intéres- 
santes pour  la  classification.  Mais  celte  étude  est  restée  assez  incomplète 
jusqu'à  ces  dernières  années,  et  même,  en  ce  qui  concerne  les  canaux  sécré- 
teurs, dont  la  localisation  était  assez  bien  connue,  certains  points  relatifs  à 
leur  origine  et  à  leur  structure  méritaient  encore  de  nouvelles  observa- 
tions. 

Après  avoir  rassemblé  de  nombreux  matériaux,  les  uns  conservés  dans 
l'alcool  et  provenant  des  jardins  botaniques  de  Buitenzorg,  de  Peradenyia 
et  de  Saigon,  les  autres  puisés  dans  les  herbiers  d'Europe  les  mieux  pourvus 
en  espèces  de  Diptèrocarpées,  M.  Paiîl  Guérix  a  étudié  plus  de  i5o  espèces, 
appartenant  à  tous  les  genres  actuellement  connus  dans  cette  famille.  Pour 
les  raisons  ci-dessus  indiquées,  ses  recherches  ont  porté  principalement  sur 
les  canaux  sécréteurs  et  sur  la  feuille. 

Toutes  les  Diptèrocarpées  possèdent  dans  la  moelle  et  dans  le  bois  de  la 
tige  des  canaux  sécréteurs.  Suivant  les  espèces  considérées,  ils  apparaissent 
de  bonne  heure  ou  plus  ou  moins  tardivement  dans  le  corps  ligneux,  où  on 
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les  rencontre  en  nombre  variable,  soit  disséminés,  soit  en  cercles  concen- 
triques. Ce  qui  les  dislingue  surtout,  c'est  qu'ils  prennent  naissance  dans  le 
cambium,  par  simple  écartemcnt  de  quatre  liles  de  cellules  cambiales  pri- 
mitives, entre  lesquelles  les  cellules  voisines  viennent  ensuite  s'intercaler 
pour  concourir  à  en  former  la  bordure  ;  en  outre,  ils  se  fusionnent  entre  eux 
de  façon  à  former  un  véritable  réseau  sécréteur.  Par  cette  origine  et  ce  mode 
d'anastomose,  ils  ressemblent  entièrement  aux  canaux  sécréteurs  qui  avaient 
été  signalés  auparavant  dans  le  bois  de  certaines  Légumineuses  par  l'auteur 
de  ce  Rapport . 

Dans  divers  genres  de  la  famille,  le  parenchyme  médullaire  et  cortical  de 
la  tige  ainsi  que  les  tissus  de  la  feuille  renferment  des  cellules  spéciales  à 
mucilage,  souvent  très  développées.  Toutes  les  espèces  qui  en  possèdent 
dans  la  tige  en  ont  aussi  dans  la  feuille,  mais  l'inverse  n'a  pas  lieu. 

Suivant  les  genres  ou  les  espèces  d'un  même  genre,  la  feuille  peut  offrir 
des  caractères  bien  distincts,  soit  dans  la  structure  de  l'épiderme  et  la  dispo- 
sition des  stomates,  pourvus  ou  non  de  C(.'llules  annexes,  soit  dans  la  consti- 
tution ou  la  nature  des  poils,  qui  sont  tantôt  uuicellulaires  et  siuqjlement 
lecteurs,  tantôt  pluricellulaires  et  glanduleux.  Ces  caractères  permettent  de 
difTérencier  très  nettement  des  g;enrcs  ou  des  espèces  qu'on  avait  aupara- 
vant confondus. 

En  résumé,  par  leur  étendue  et  leur  précision,  ces  reclicrclies,  accom- 
pagnées de  nombreuses  figures,  apportent  une  importante  contribution  à  la 
connaissance  de  la  structure  des  Diptérocarpées.  En  montrant,  une  fois  de 
plus,  le  rôle  important  ds  l'anatomie  dans  les  études  de  systémati(jue,  elles 
concourent  très  avantageusement  à  élablir  les  caractères  distinctifs  des 
genres  et  des  espèces  de  cette  intéressante  famille. 

La  Commission  propose  à  l'Académie  de  décerner  le  prix  de  Coincy  à 
M.  Paul  GuÉiiiv. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


SÉANCE    DU    7    DÉCEMBRE    1908.  I  1 55 


ANATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 


PRIX  SAVIGNY. 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Perrier,  Chatin,  Giard,  Delage,  Gran- 
didier,  Lannelongue,  le  prince  Roland  Bonaparte  ;  Bouvier,  rappor- 
teur.) 

La  Commission  du  [)rix  Savigny  vous  propose,  comme  lauréat, 
M.  Pierre  Lesxe  pour  ses  travaux  sur  les  Coléoptères  et  sur  la  faune 
de  l'Afrique  septentrionale. 

M.  Lesne  est  un  zoologiste  de  naissance  (pii  tient  de  son  grandpcrc, 
M.  Joigneaux,  et  de  son  père,  une  passion  profonde  pour  les  sciences  natu- 
relles. Doué  d'un  talent  d'observateur  des  plus  fins,  il  a  manifesté  ses  rares 
aptitudes  au  cours  de  fructueux  voyages  en  Algérie,  et  dans  des  travaux  nom- 
breux effectués  au  laboratoire.  Sa  réputation  d'entomologiste  pénétrant  le 
fait  rechercher  comme  conseil  dans  les  problèmes  spéciaux  (pic  soulève  la 
biologie  des  Insectes  nuisibles;  c'est  ainsi  qu'il  fut  appelé  l'année  dernière 
en  Algérie  par  la  Compagnie  fermière  des  forêts  de  chênes-lièges  de 
l'Edough  pour  mettre  un  frein  aux  ravages  des  chenilles  de  la  Zeuzère,  et 
les  observations  éthologiques  recueillies  au  cours  de  cette  (Hude  ont  eu  pour 
conséquence  des  procédés  pratiques  qui  donnent  les  meilleurs  résultats. 

Des  exemples  récents  nous  montrent  que  les  travaux  zoologiques  rela- 
tifs à  notre  colonie  algérienne  peuvcul  être  récompensés  par  le  prix 
Savigny.  M.  Lesne  mériterait  d'être  couronné  pour  des  études  analogues, 
car  il  a  singulièrement  augmenté  nos  connaissances  sur  la  faune  entomo- 
logique  de  cette  région.  Mais  il  s'est  occupé  beaucoup  aussi  des  Insectes 
du  nord-ouest  de  l'Afrique  et  c'est  à  ce  titi'e  principalement  que  nous  le 
désignons  pour  ce  prix. 

Au  cours  des  longues  et  patientes  recherches  cju'il  poursuit,  depuis  plus 
de  douze  ans,  sur  les  Coléoptères  xylophages,  il  a  spécialement  étudié  les 
Bostrychides  et  les  Lyctides  du  bassin  du  Nil,  de  l'Abyssinie  et  des  bords 
africains  de  la  mer  Rouge.  Les  espèces  de  ces  deux  groupes  sont  plutôt  nom- 
breuses dans  ces  régions;  elles  étaient  ignorées  ou  insuffisamment  connues 
jusqu'alors,  tandis  qu'on  en  possède  aujourd'hui,  grâce  à  M.  Lesne,  tous  les 
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caractères  essentiels  et  qu'elles  occupent  une  platx'  [)récise  dans  la  classili- 
cation  entoniologique.  Certaines  de  ces  formes  ont  été  signalées  ou 
décrites  dans  des  Mémoires  spéciaux  (Bostrycliides  et  Lyclides  de  la 
baie  de  Tadjourali,  Lycltis  de  l'Abyssinie  et  de  la  région  saharienne)  el 
toutes  sont  minutieusement  caractérisées  dans  l'important  et  consciencieux 
Ouvrage  que  M.  Lesne  a  consacré  à  la  revision  des  deux  groupes. 

Là  ne  se  limitent  point,  d'ailleurs,  les  travaux  de  M.  Lesne  sur  la  faune  enlo- 
mologique  du  nord-ouest  de  l'Afri(|ue.  D'autres  sont  relatifs  à  des  Téné- 
brionides  nouveaux  de  la  région  du  ILarrar,  à  divers  Coléoptères  remar- 
quables trouvés  dans  le  pays  de  dallas, par  la  mission  de  Bonehamps  et 
étudiés  dans  le  livre  de  M.  Michel,  Vers  Fachoda,  entin,  aux  Insectes  du 
même  groupe  recueillis  dans  la  région  du  lac  Tsana  par  le  regretté  J.  Du- 
chesne-Fournet.  Ces  derniers  sont  étudiés  depuis  longtemps,  et  feront 
l'objet  d'un  chapitre  illustré  dans  le  Volume  en  préparation  qui  sera  consa- 
cré à  ce  voyage. 

Nous  ne  croyons  pas  utile  d'insister  davantage  et,  pour  ces  travaux,  nous 
vous  proposons  de  décerner  à  M.  I'ieure  Lesne  le  prix  Savigny. 

L'Acadi'-inie  adopti;  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


l'RIX  THOHK. 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Pcrrier,  Ciialin,  Ciard,  Delage,  Grandidier, 
Lannelongue,  le  [iriuce  Roland  Bonaparte;  Bouvier,  rapporteur.) 

La  Commission  du  prix  Thore  devait  choisir  cette  année  pour  lauréat  un 
entomologiste;  elle  vous  proj)ose  à  l'unanimité  M.  Jules  RointGRois,  de 
Sainte-Marie-aux-Minos,  auteur  de  nomjjrrux  travaux  sur  les  Oiléoptères 
du  groupe  des  Malacodermes. 

Les  Coléoptères  forment  un  ordre  immense  dont  l'étendue  semble  faite 
pour  effrayer  l'entomologiste;  en  dépit  de  l'intérêt  qu'ils  présentent  au 
point  de  vue  biologique  et  malgré  la  brillante  parure  d'un  grand  nombre  de 
leurs  espèces,  on  ne  parvient  pas  à  les  étudier  tous  et  leurs  formes  exotiques 
s'accumulent  en  nombre,  sans  travailleurs,  dans  les  cartons  de  nos  musées. 
M.  Bourgeois  a  tourné  la  difficulté  d'une  fort  heureuse  manière.  Puisque 
les  Coléojjtères  dépassent  la  somme  de  travail  et  de  connaissance  d'un 
grand    nondne   d'hommes   réunis,   il    faut   s'appliquer   à   l)ien  connaître 
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isolément  chacun  de  leurs  groupes,  et  il  a  étudié  pour  sa  part  celui  des 
Malacodernies  qui  ne  compte  point  parmi  les  plus  brillants,  mais  qui  attire 
par  ses  espèces  photogènes  et  par  les  caractères  primitifs  de  certains  de  ses 
types.  Voici  pour  le  moins  trente  années  que  M.  Bourgeois  s'occupe  des 
Malacodermes  et  Ton  peut  dire  que  nul  mieux  que  lui  n'en  connaît  la 
complète  histoire;  tous  les  Musées  ont  eu  recours  à  sa  science  du  groupe 
qui  est  profonde,  à  son  inépuisable  obligeance  et  à  son  inlassable  ardeur  ,ui 
travail;  il  les  a  tous  favorisés  de  ^l'.s  précieuses  études,  mais  c'est  au  nôtre, 
à  celui  de  la  France,  qu'il  a  donné  la  plus  grande  part  de  son  dévouement. 
Et  ce  titre  justifierait  déjà,  dans  une  certaine  mesure,  l'attribution  du  prix 
que  nous  vous  proposons. 

Il  convient  d'ajouter,  au  sui|)lus,  que  M.  Boui'geois  n'a  aucun  besoin  de 
cette  note  flatteuse  pour  mériter  d'être  votre  élu,  car  certaines  de  ses  études 
répondent  à  merveille  aux  conditions  imposées  pour  le  prix  Thore.  Dans  la 
riche  collection  de  ses  travaux,  qui  s'étend  aux  Malacodermes  de  toutes  les 
régions  du  globe,  on  trouve  en  effet  un  Ouvrage  qui  rentre  absolument  dans 
les  conditions  du  concours,  c'est  celui  consacré  par  M.  Bourgeois  aux 
espèces  de  la  Faune  française.  Cet  ()uvrage  fut  publié  en  plusieurs  fascicules 
et  avec  un  supplément  dans  la  Revue  d'Entomologie,  il  endurasse  tous  les 
Malacodermes  de  notre  pays  :  Lampyrides.  Lycides,  Téléphorides,  Dril- 
lides,  Dasytides  et,  depuis  son  apparition,  sert  de  guide  exclusif  aux  ento- 
mologistes qui  veulent  se  familiariser  avec  les  Coléoptères  de  ces  diverses 
tribus.  La  faveur  dont  il  jouit  est  de  tous  points  méritée,  car  c'est  une 
œuvre  originale  où  M .  Bourgeois  a  largement  tiré  parti  de  ses  vastes  connais- 
sances sur  le  groupe  tout  entier.  Les  monographies  locales  sont  imparfaites 
toutes  les  fois  qu'elles  sont  traitées  par  un  zoologiste  dont  le  savoir  ne 
s'élève  pas  au  delà  du  rayon  qu'elles  embrassent.  M.  Bourgeois  connaît  à 
fond  les  Malacodermes  du  glolje  et  c'est  pourquoi  son  Ouvrage  présente  les 
qualités  rares  et  solides  qui  le  font  estimer  par  les  entomologistes. 

\\\\  attribuant  le  prix  Thore  à  cet  Ouvrage,  l'Académie  des  Sciences 
rendra  justice  à  un  travailleur  désintéressé  qui  est  digne  à  tous  égards  de 
cette  modeste  mais  enviable  récompense. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 
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MEDECIIVE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d\\rsonval,Lannelongiie,  Lavoran, 
Dastre,  Chauveau,  Perrier,  lÀoux,  Labbé.) 

I.   —  Prix. 
La  Commission  décerne  les  prix  à  MM.  Frociv,  Tissot,  Carré  et  Vallée. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  A.  Frouin.  par  M.  Dastre. 

On  doit  à  M.  FRori.\  une  série  à^ études  sur  la  sécrétion  intestinale  qui  ont 
attiré  la  très  vive  attention  des  physiologistes  et  des  médecins.  M.  Frouin 
s'est  acquis  une  réputation  pour  sa  grande  hahilelé  dans  l'exécution  des 
vivisections  les  plus  délicates.  Il  a  réussi  les  opérations  les  plus  chanceuses 
et  présenté,  à  diverses  reprises,  aux  Sociétés  savantes,  des  animaux  pour- 
vus de  fistules  intestinales  multiples,  compliquées  d'autres  interventions,  et 
parfaitemeul  remis  des  suites.  F>n  particulier,  dans  ses  travaux  sur  la  sécré- 
tion intestinale,  il  a  pratiqué  des  isolements  d'anses  intestinales,  par  la 
méthode  d'abouchement  termino-terminal,  dont  il  a  montré  la  supériorité 
sur  l'abouchement  latéro-latéral  appliqué  en  chirurgie  humaine.  Il  a,  par 
ces  moyens,  analysé  avec  beaucoup  de  soin  les  conditions  de  la  sécrétion 
intestinale  et  les  propriétés  du  suc  naturel  et  du  suc  de  macération. 

En  premier  lieu,  M.  Frouin  a  comparé  l'activité  sécrétoire  des  différents 
segments.  Il  a  vu  que  l'activité  sécrétoire  diminuait  dans  les  segments 
successifs  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  pylore  :  les  différences  vont  du 
simple  au  tiers  ou  au  quart.  Les  faits  sont  nets  :  ils  ont  été  retrouvés  chez 
des  animaux  à  régime  aussi  diversifié  que  les  chiens  et  les  bovidés. 

L'observation  des  anses  isolées  montre  que  le  contact  de  la  masse  alimen- 
taire avec  la  muqueuse  intestinale  n'est  pas  l'agent  exclusif  ou  principal  de 
l'excitation  sécrétoire.  Les  actions  locales  retentissent  à  distance  :  par 
exemple,  l'introduction  d'acide  chlorhydrique  dans  l'estomac  est  un  exci- 
tant très  efficace;  et,  à  cet  égard,  les  autres  acides,  l'éther,  le  chloral,  les 
savons  agissent  de  même,  au  degré  près.  D'autre  part,  les  excitations  gêné- 
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raies  sont  également  actives  :  en  outre  de  la  sécrétine  et  d'autres  excitants 
généraux,  M.  Frouin  a  étudié  le  suc  intestinal  lui-même.  Injecté  dans  les 
veines  ou  ins^éré  par  la  bouche,  le  suc  intestinal  provoque  la  sécrétion  du  suc 
entérique.  Cette  action  ne  peut  être  ramenée  à  celle  de  la  sécrétine  de 
Baylisset  Starling,  car  celle-ci  provoque  l'écoulement  des  autres  sécrétions, 
biliaire,  pancréatique,  etc.,  tandis  que  le  suc  intestinal  a  une  action  quasi 
spécifique  pour  la  sécrétion  intestinale,  seule. 

On  sait  que  le  suc  intestinal  d'un  animal  a  une  propriété  activante  pourle 
suc  pancréatique  du  même  animal  (activation  kinasique).  M.  Frouin  a  vu 
que  cette  influence  s'étend  d'un  animal  à  un  animal  d'autre  espèce  :  le  suc 
intestinal  de  fistule  permanente  des  bovidés  active  le  suc  pancréatique  du 
chien;  il  a  un  pouvoir  kinasique  égal  à  celui  du  suc  intestinal  de  ce  même 
animal. 

Dans  une  autre  partie  de  son  étude  M.  A.  Frouin  a  recherché  l'influence 
de  la  diversité  des  régimes  sur  les  qualités  du  suc  intestinal.  Il  n'a  pas 
constaté  de  variations  de  cet  ordre.  Il  nie  donc  l'adaptation  de  la  sécrétion 
intestinale  aux  divers  régimes  alimentaires. 

M.  Frouin  a  étudié  les  diastases  du  suc  intestinal.  Il  a  constaté  que  le  suc 
de  sécrétion  ne  renferme  que  de  la  kinase,  de  l'amylase  et  de  la  maltase. 
Il  n'agit  ni  sur  le  saccharose,  ni  sur  le  lactose,  ni  sur  le  tréhalose.  Au  con- 
traire, le  suc  de  macération  intervertit,  comme  on  sait,  le  saccharose;  il  agit 
sur  le  lactose  et  sur  le  tréhalose.  A  quoi  est  due  cette  suractivation  du  suc 
intestinal  par  lui-même  inactif?  La  bile,  comme  l'a  vu  M.  Frouin,  peut,  à  la 
vérité,  activer  le  suc  intestinal,  partiellement;  le  mélange  bile-suc  intestinal 
hydrolyse  partiellement  (10  pour  100)  le  sucre  de  lait. 

Mais  ce  n'est  là  qu'un  incident  épisodique.  C'est,  en  somme,  aux  produits 
de  macération  ou  de  destruction  des  cellules  du  revêtement  épithélial,  et 
non  à  lui-même,  que  le  suc  intestinal  doit  quelques-unes  des  propriétés  dias- 
tasiques  qui  constituent  ses  facultés  digestives.  Le  fait,  il  faut  le  dire,  avait 
été  établi  déjà  en  ce  qui  concerne  la  diastase  qui  hydrolyse  le  sucre  de  lait, 
ou  lactase.  M.  Frouin  a  étendu  cette  notion  aux  autres  diastases,  sucrase, 
tréhalase.  Enfin,  M.  Frouin  a  fourni  une  généralisation  de  même  ordre, 
lorsqu'il  a  montré  que  le  suc  de  macération,  dialyse  contre  l'eau,  perd 
son  activité  et  qu'on  la  lui  restitue  par  l'addition  des  sels. 

En  résumé,  M.  Fitouix  a  apporté  à  la  physiologie  du  suc  intestinal  une 
contribution  importante.  Il  a  enrichi  nos  connaissances  sur  ce  sujet,  et 
l'Académie  reconnaît  les  mérites  de  ce  travail  en  lui  accordant  un  des  prix 
de  Médecine  et  de  Chirurgie. 

C.   R..   ifloS,   V  Semestre.   (T.  GXLVII,  N"  23.)  1 30 
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Rapport  de  31.  Chauveau. 

Le  travail  qui  a  mérité  à  M.  Tissor  l'un  des  prix  de  Médecine  et  de  Chi- 
rurgie a  pour  titre  : 

Etude  expérimentale  de  l' anesthésie  chloroformique.  Recherche  des  causes 
des  accidents  provoqués  par  le  chloroforme  et  des  moyens  de  les  éviter. 

L'étude  de  M.  Tissot  est  un  1res  bon  travail,  qui  introduit  un  progrès 
notable  dans  la  lechnique  de  l'anesthésie  chloroformique,  en  apportant  des 
déterminations  scientifiques  nouvelles,  aussi  importantes  que  nombreuses. 

Ces  déterminations  scientifiques  composent  une  étude  d'ensemble  dans 
laquelle  M.  Tissot  détermine  : 

1°  Les  lois  de  la  pénétration  du  chloroforme  fourni  au  poumon,  de  l'air 
inspiré  dans  lo  sang  des  veines  pulmonaires,  c'est-à-dire  le  sang  artériel; 

2"  Les  lois  de  la  diffusion  du  chloroforme,  du  sang  artériel  dans  le  sang 
veineux  et  dans  les  tissus  ; 

3"  Les  lois  de  la  diffusion  rétrograde,  c'est-à-dire  des  tissus  dans  le  sang 
veineux  et  du  sang  veineux  dans  l'air  des  vésicules  pulmonaires,  au  moment 
où  cesse  l'aspiration  de  l'air  chargé  des  vapeurs  de  chloroforme. 

Ces  deux  derniers  Chapitres  sont  à  peu  près  absolument  originaux.  Le 
nombre  des  faits  nouveaux  que  M.  Tissot  y  met  en  évidence  est  considérable. 
Mais  ce  n'est  pas  sur  ces  faits  que  je  désire  appeler  surtout  l'attention,  quoi- 
qu'il y  en  ait  de  tout  premier  ordre  :  comme  ceux  qui  se  rapportent  à  la 
comparaison  de  la  teneur  des  deux  sangs  en  chloroforme,  aux  diverses 
phases  de  l'anesthésie;  comme  ceux  encore  qui  concernent  la  distribution 
du  chloroforme  dans  les  divers  tissus  ou  organes  du  sujet  anesthésie. 

C'est  le  premier  Chapitre  que  je  veux  seulement  retenir,  parce  que  c'est  le 
plus  fécond  en  applications  pratiques. 

Il  traite  des  lois  de  la  pénétration  du  chloroforme  dans  l'organisme  pen- 
dant l'anesthésie.  Le  principe  de  ces  lois  avait  été  établi  par  P.  Bert.  D'après 
ses  déterminations,  celte  pénétration  s'effectue  proportionnellement  à  la 
tension  des  vapeurs  chloroformiques  répandues  dans  l'air  inspiré.  Théori- 
quement, rien  ne  paraît  plus  légitime.  Aussi  a-t-on  aussitôt  adopté  les  indi- 
cations données  par  P.  Bert,  à  savoir  que  les  mélanges  aériens  contenant 
moins  de  ^b  à  8»  de  chloroforme  pour  loo'  d'air  ne  sont  pas  anesthésiques, 
tandis  que  les  mélanges  qui  en  contiennent  plus  de  12^  pour  loo'  peuvent 
provoquer  des  accidents  ou  la  mort;  les  mélanges  titrés  de  8^  à  12^  pour  100 
constituent  la  zone  maniable  ou  non  dangereuse. 
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Mais  la  formule  de  P.  Bert  était  incomplète.  Ce  n'est  pas  dans  l'air  préparé 
pour  l'inhalation  chloroformique  que  la  tension  de  vapeur  de  l'anesthésique 
doit  être  considérée;  c'est  dans  la  partie  de  cet  air  qui  a  pénétré  et  qui  se 
renouvelle  à  l'intérieur  même  des  vésicules  pulmonaires,  près  de  la  paroi 
au  travers  de  laquelle  s'effectuent  entre  l'air  et  le  sang  les  échanges  de  gaz  et 
de  vapeur. 

Si  la  respiration  du  sujet  est  très  peu  active,  de  l'air  saturé  de  vapeur  de 
chloroforme  à  une  tension  supérieure  à  12^  pour  100'  pourra  être  inoffensif. 

Si,  au  contraire,  la  respiration  est  extrêmement  active,  comme  dans  le  cas 
depolypnce,  l'air  insuffisamment  saturé  pour  endormir  le  sujet  à  respiration 
normale,  non  seulement  anesthésiera  le  patient,  mais  pourra  même  produire 
l'intoxication  chloroformique  mortelle. 

Ce  sont  là  des  faits  absolument  prouvés  dans  les  expériences  de  M.  Tissot. 
Ils  démontrent,  d'une  manière  extrêmement  brillante,  la  nécessité  de  rec- 
tifier la  conception  de  P.  Bert  sur  les  lois  de  la  pénétration  du  chloroforme 
dans  le  sang  veineux  pulmonaire.  La  tension  de  la  vapeur  de  chloroforme 
considérée  en  soi  dans  le  mélange  importe  peu  à  l'appréciation  de  la  toxicité 
de  ce  mélange,  c'est-à-dire  de  son  aptitude  à  accumuler  dans  le  sang  des 
doses  dangereuses  de  chloroforme.  Là  où  il  convient  d'envisager  cette  ten- 
sion, id  est,  dans  les  vésicules  pulmonaires,  la  tension  de  la  vapeur  chloro- 
formique est  surtout  réglée  par  la  rapidité  de  la  ventilation  pulmonaire.  Une 
ventilation  lente  fait  baisser  rapidement  cette  tension,  parce  qu'elle  laisse 
a-u  sang  rouge  le  temps  de  prendre  beaucoup  de  chloroforme  à  l'air  des 
vésicules.  Une  ventilation  très  rapide  ne  permet  qu'une  baisse  de  pression 
extrêmement  lente,  parce  que  le  renouvellement  de  lair  dans  les  vésicules 
y  remplace  incessamment  le  chloroforme  pris  par  le  sang. 

Combien  d'accidents  d'anesthésie  chloroformique  ont  été  provoqués  par 
cette  méconnaissance  de  l'influence  de  la  ventilation  pulmonaire! 

On  ne  songeait  à  se  défier  que  de  la  syncope  respiratoire.  Maintenant,  il 
faut  surtout  se  défier  de  la  polypnée. 

Et  ce  précieux  précepte  pratique  n'est  pas  le  seul  à  découler  des  détermi- 
nations originales  de  M.  J.  Tissot,  mais  il  suffit  à  lui  mériter  nos  suffrages. 

L'anémie  pernicieuse  du  chevai  {typho-anémie  infectieuse^, 
par  MM.  Cabré  et  Yallée.  Rapport  de  M.  E.  Roux. 

Le  travail  présenté  par  MM.  Carrk  et  Vallée  intéresse  au  plus  haut  point 
notre  Agriculture;  il  traite  d'une  maladie  du  cheval  très  répandue,  surtout 
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dans  nos  départements  de  l'Est  el  qui  fait  parfois  disparaître  tout  l'effectif 
d'une  écurie.  Sous  sa  forme  aiguë,  elle  est  souvent  confondue  avec  la  fièvre 
typhoïde.  Elle  est  contagieuse  et  d'autant  plus  dangereuse  que,  dans  les 
formes  chroniques,  il  existe  des  périodes  où  l'animal  atteint,  tout  en  présen- 
tant l'apparence  de  la  santé,  est  capable  de  transmettre  le  mal. 

MM.  Carré  et  Vallée  ont  montré  que  la  maladie  est  inoculable,  que  le 
virus  se  trouve  dans  le  sang,  qu'il  passe  dans  les  urines  et  les  excréments  et 
qu'il  se  conserve  dans  le  purin.  Comme  la  transmission  de  la  maladie  a  lieu 
aussi  par  ingestion,  on  comprend  comment  elle  se  répand  dans  les  étables, 
par  la  nourriture  souillée  et  les  eaux  contaminées  des  mares. 

Le  virus  de  cette  ailection  est  invisible  au  microscope  et  passe  à  travers 
les  filtres  de  porcelaine,  même  à  pâte  serrée.  MM.  Carré  et  Vallée  n'ont 
encore  pu  réussir  à  le  cultiver,  mais  ils  nous  ont  fait  connaître  quelques- 
unes  de  ses  propriétés  :  sa  résistance  à  la  chaleur,  à  la  dessiccation,  à  la 
putréfaction,  etc.  Ils  décrivent  aussi  les  lésions  de  la  typho-anémie  du 
cheval,  mal  connue  avant  eux. 

De  l'étude  de  MM.  Vallée  et  Carré  il  ressort  un  certain  nombre  de  me- 
sures à  prendre  pour  s'opposer  à  la  propagation  de  cette  alfection.  Parmi 
elles  je  signalerai  la  recherche  systématique  de  l'albumine  dans  l'urine  des 
animaux.  Sa  présence  permet  en  eilét  de  soupçonner  l'existence  de  l'anémie 
chronique  chez  des  chevaux  qui  présentent  toutes  les  apparences  de  la 
santé. 

Dans  ce  travail,  MM.  Carré  et  Vallée  se  sont  montrés  à  la  fois  bons  cli- 
niciens et  excellents  expérimentateurs,  et  ce  qu'ils  ont  déjà  fait  donne  l'espoir 
qu'ils  mèneront  à  bien  la  difficile  étude  qu'ils  ont  entreprise. 


II.  —  Mentions. 
La  Commission  accorde  des  mentions  à  MM.  Ren.ves,  Chevassd,  Joly. 

Rapport  de  M.  Laveran. 

La  Commission  décerne  une  mention  à  M.  J.  "Resses  pour  ses  Recherches 
sur  une  maladie  à  Irvpa/iosomes  des  Equidés  de  l'Afrique  du  Nord. 

M.  Rennes,  vétérinaire  militaire,  a  fait  connaître  une  trypanosomiase  des 
chevaux  qu'il  a  observée  dans  l'Extrême-Sud  oranais  et  qu'il  a  décrite 
sous  le  nom  de  Mal  de  la  Zousfana.  M.  Rennes  a  fait  de  cette  épizootie  une 
étude  très  complète  en  Algérie  d'abord,  puis  à  l'Ecole  d'Alfort. 
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Le  Mal  de  la  Zousfana  paraît  identique  au  Debab  observé  sur  les  Droma- 
daires du  sud  de  l'Algérie,  et  Tageut  pathogène  est  vraisemblablement  le 
Trypanusoma  soud'inense  Laveran  qui  a  été  trouvé  postérieurement  chez  des 
animaux  infectés  de  trypanosomiase  dans  le  Haut-Niger. 

Les  recherches  de  M.  Rennes  présentent  un  grand  intérêt  au  point  de 
vue  pratique,  comme  au  point  de  vue  théorique. 

Tumeurs  du  testicule,  par  le  />'"  M.  Chevassu,  prosecteur  à  la  Faculté 
de  Médecine  de  Paris.  M.  Guyon,  rapporteur. 

L'auteur  a  étudié  128  tumeurs  du  testicule  qui  toutes  ont  été  examinées 
histologiquement  par  lui-même.  Aucun  travail  d'ensemble  basé  sur  des  exa- 
mens anatomo-pathologiques  comparables  n'avait  encore  été  fait  à  l'égard 
de  cette  importante  catégorie  de  tumeurs,  restée,  jusqu'à  présent,  relative- 
ment obscure.  Il  importait  qu'un  même  observateur  pût  étudier  dans  tous 
leurs  détails  un  nombre  de  néoplasmes  tel  que  ses  conclusions  puissent 
avoir  une  portée  générale. 

Ces  tumeurs  peuvent  être  classées  en  deux  groupes  : 

1°  Tumeurs  développées  aux  dépens  des  éléments  normaux  du  testi- 
cule; 

1°  Tumeurs  développées  aux  dépens  d'éléments  étrangers  au  testicule, 
mais  inclus  dans  l'organe. 

Les  tumeurs  du  premier  groupe  comprennent  : 

a.  L'épithélioma  séminal,  ou  séminome,  développé  aux  dépens  des  cel- 
lules de  l'épithélium  des  tubes  séminipares; 

b.  Les  tumeurs  des  cellules  interstitielles; 

c.  Les  adénomes  testiculaires; 

d.  Les  fibromes  et  les  sarcomes  du  testicule. 

Les  tumeurs  du  deuxième  groupe  rentrent  toutes  dans  la  catégorie  des 
embryomes  du  testicule. 

Parmi  les  tumeurs  du  premier  groupe  il  est  une  variété  fréquente,  l'épi- 
théliome  séminal  autrefois  décrit  comme  sarcome  testiculaire.  Toutes  les 
autres  variétés  sont  exceptionnelles;  les  formes  tumeur  des  cellules  intersti- 
tielles et  adénomes  testiculaires  n'avaient  pas  encore  été  décrites. 

Les  embryomes  du  deuxième  groupe  présentent  des  aspects  très  divers  ; 
ils  comprennent,  macroscopiquement,  toutes  les  tumeurs  dans  lesquelles  on 
rencontre  des  kystes  et  se  divisent  en  : 

Tératomes, 
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Embryomes  proprement  dits  et  tumeurs  mixtes, 

Embryomes  simplifiés, 

Embryomes  dégénérés. 

Ces  tumeurs  ne  se  peuvent  guère  expliquer,  dans  le  testicule,  que  par  des 
théories  assez  complexes  réunies  sous  le  nom  de  théorie  blastomérique;  l'au- 
teur l'expose  dans  ses  détails. 

En  définitive,  les  embryomes  sont  des  inclusions  intra-testiculaires  d'em- 
bryons plus  ou  moins  malformés. 

Dans  les  lératomes,  l'embryon  et  ses  dù'ers  organes  sont  relativement 
reconnaissables. 

Dans  les  tumeurs  mixtes,  on  ne  retrouve  plus  les  organes  de  l'embryon, 
mais  seulement  les  tissus  embryonnaires,  plus  ou  moins  différenciés. 

Si  l'un  de  ces  tissus  est  développé  au  détriment  des  autres,  l'embryome  est 
simplifié.  Ainsi  s'expliquent  les  tumeurs  désignées  jadis  sous  les  noms  de 
maladie  kystique,  chondrome,  mixome,  etc.,  du  testicule. 

Si  l'un  de  ces  tissus  dégénère  qX,  fait  du  cancer,  l'embryome  est  dégénéré. 
L'auteur  insiste  sur  la  dégénérescence  des  éléments  placentaires  de  l'em- 
bryome; elle  forme  des  p/acen tomes  intra-testicu /aires,  tumeurs  particulière- 


ment malignes. 


La  création  de  celte  classe  des  embryomes  dégénérés  permet  d'inter- 
préter bon  nombre  de  tumeurs  du  testicule  qui  paraissaient  jusqu'alors  à 
peu  près  inexplicables. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  partie  clinique  de  cette  étude,  malgré  son 
intérêt;  on  y  trouve  de  judicieuses  considérations  sur  les  symptômes  et 
le  diagnostic  des  tumeurs  du  testicule,  en  général,  et  de  leurs  variétés, 
ainsi  que  sur  leur  fréquence  relative  par  rapport  à  l'âge  des  sujets.  Les  épi- 
théliomes  séminaux  (59)  et  les  enibrvomes  (02)  se  rencontrent  en  nombre 
à  peu  près  égal.  Le  maximum  de  fréquence  par  rapport  à  l'âge  est  de  20  à 
3o  ans  pour  l'embryome  et  de  3o  à  4"  pour  le  séminome.  Ce  sont  les  espèces 
les  plus  fréquentes  et  les  plus  malignes;  l'âge  moyen  de  la  vie  est  donc  le 
plus  exposé. 

L'examen  très  documenté  des  résultats  delà  castration  dans  les  i2iS  cas 
analysés  dans  le  travail  de  M.  Chevassu  démontre  l'impuissance  actuelle  de 
l'intervention  chirurgicale.  Les  opérés  qui  portaient  des  embryomes,  autres 
que  ceux  de  la  forme  bénigne  (tératome),  sont  tous,  ou  à  peu  près,  morts 
et  très  rapidement.  Parmi  ceux  qui  présentaient  des  séminomes,  un  certain 
nombre  sont  encore  vivants,  mais  trois  ou  quatre  seulement  peuvent  être 
considérés  comme  à  peu  près  définitivement  guéris. 


SÉANCE    DU    7    DÉCEMBRE    I908.  Il65 

L'étude  très  laborieuse  et  savante  de  M.  le  D'"  M.  Ciievassu  méritait  de 
retenir  l'attention  de  la  Commission  des  prix  Montyon  de  Médecine  et  de 
Chirurgie  ;  elle  propose  à  l'Académie  d'attribuer  à  leur  auteur,  à  titre  d'en- 
couragement, une  des  trois  mentions  dont  elle  dispose. 

M.  J.  «loLi.r  est  l'auteur  d'une  série  de  recherches  sur  la  formation  des 
globules  rouges  des  Mammifères.  C'est  un  problème  qui  est  à  l'étude  depuis 
un  demi-siècle  et  pour  lequel  on  a  fourni  les  solutions  les  plus  diverses. 
Tantôt  le  globule  rouge  a  été  assimilé  à  une  portion  de  cellule,  à  un 
fragment  de  cytoplasme  ou  à  un  noyau  ;  tantôt  à  des  particules  d'ori- 
gine indéterminée  susceptibles  cependant  d'accroissement;  tantôt  enfin 
à  des  cellules  véritables,  complètes  à  l'origine,  puis  ultérieurement  ré- 
duites. 

C'est  à  cette  dernière  conception  que  se  rallie  M.  Jolly,  après  avoir  mon- 
tré, par  une  critique  pénétrante,  le  mal  fondé  des  autres  conceptions  et  leur 
désaccord  avec  l'observation.  Le  globule  rouge  des  Mammifères  est  une 
vieille  cellule  qui  a  perdu  son  noyau  dégénéré,  qui  a  expulsé  les  résidus 
chromatiques  et  se  trouve  réduite  à  un  cytoplasme  enveloppé  d'une  coque 
hémoglobique. 

Cette  conclusion  s'appuie  sur  des  faits  nouveaux  observés  avec  soin. 
C'est  d'abord  l'existence,  au  cours  du  développement  embryonnaire,  de 
deux  générations  distinctes  d'hématies  :  les  grosses  hématies  primordiales 
dont  certaines  seulement  fourniront  quelques  globules  rouges  définitifs  (gros 
globules),  et  les  hématies  secondaires,  nucléées,  qui  seront  les  cellules  mères 
de  la  grande  masse  des  globules  rouges  définitifs.  Les  hématies  primordiales 
sont  des  éléments  précoces,  à  multiplication  active,  à  existence  éphémère, 
n'intervenant  que  pour  une  part  infime  dans  la  constitution  du  sang  définitif. 
Les  hématies  de  seconde  génération,  plus  tardives,  plus  petites,  ont,  au 
contraire,  une  part  principale.  D'abord  nucléées,  leur  noyau  se  modifie  :  il 
devient  un  petit  globule  dont  la  chromatine  se  réfugie  à  la  périphérie,  tandis 
que  le  centre  est  occupé  par  une  substance  colorable  par  les  couleurs  acides, 
puis  il  est  expulsé  de  la  cellule  en  un  ou  plusieurs  temps. 

Dans  la  moelle  osseuse  des  jeunes  chevreaux  et  des  embryons  de  mouton 
on  retrouve  ces  noyaux  expulsés,  quisontphagocytésensuitepar  les  cellules 
médullaires. 

Un  troisième  fait  est  la  mise  en  évidence,  dans  les  globules  définitifs  des 
embryons  et  des  jeunes,  de  restes  de  noyaux,  appartenant  à  une  phase 
avancée  de  la  destruction  nucléaire  et  ayant  échappé  à  l'expulsion.  Quand 
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ces  restes  sont  trop  volumineux  et  que  l'expulsion  n'a  pu  se  faire,  ces  glo- 
bules se  détruisent. 

Le  globule  rouge  des  Mammifères  se  trouve,  grâce  à  ces  études  de  M.  J. 
JoUy,  ramené  définitivement  au  type  cellulaire.  La  muMplication  cellulaire 
et  la  différenciation  cellulaire  sont  à  la  base  de  la  formation  de  tout  «globule 
rouge.  Ces  résultats,  soigneusement  acquis,  ont  une  importance  qui  légi- 
time la  récompense  que  l'Académie  accorde  aux  travaux  de  M.  Jolly. 

III.  —  Citations. 

La  Commission  attribue  des  citations  à  : 

M.  Georges  Kosenthal,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  L aérobisation  des 
microbes. 

M.  Adrien'  Lippman.v,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Le  microbisme  biliaire 
normal  et  pathologique. 

M.  Souries,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Physiologie  de  l'aéronaute. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  BARBIER. 

(Commissaires  :  MM.   Bouchard,  Cuyon,  d'Arsonval.  Lannelongue, 
Laveran,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Giard,  Labbé;  Dastre,  rapporteur.) 

La  Commission  académique  propose,  pour  le  prix  Barbier,  MM.  Piettre 
et  ViLA. 

MM.  Piettre  et  \ila  ont  poursuivi,  depuis  3  ans,  une  série  de  recher- 
ches sur  le  sang  des  mammifères  et  des  oiseaux,  et  spécialement  sur  la  ma- 
tière colorante  de  ce  sang,  l'oxyhémoglobine,  sur  son  dérivé  l'hématine  et 
enfin  sur  le  stroma  globulaire. 

MM.  Piettre  et  ^  ila  ont  préparé  l'oxyhémoglobine  du  sang  de  divers  ani- 
maux. Ils  ont  vu  qu'examinées  au  speclroscope,  sous  une  épaisseur  suffi- 
sante (20*^™),  les  solutions  de  cette  matière  colorante  présentent,  en  dehors 
des  deux  bandes  d'absorption  dans  le  vert,  bien  connues  de  tous  les  expéri- 
mentateurs, une  troisième  bande  dans  la  partie  rouge  du  spectre,  de  lon- 
gueur d'onde  A  ^634-  Les  auteurs  donnent  les  raisons  qui  les  obligent  à 
admettre  que  cette  bande  appartient   bien    à  l'oxyliémoglobine.    Elle   se 
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montre  dans  des  conditions  de  dilution  très  variées  (de  i  à  2^0  de  sang 
pour  la  même  quantité  d'eau). 

Cette  bande  s'observe  avec  l'oxyhémoiïlobine  cristallisée  et  avec  le  sang 
laqué  :  elle  ne  se  montre  point  dans  le  sang  non  hémolyse,  examiné  en 
liqueur  isotonique.  Il  y  a  donc,  au  point  de  vue  spectral,  une  différence 
importante  entre  le  sang  qui  a  conservé  son  intégrité  globulaire  et  le  sang 
laqué. 

La  bande  >.  =  634  subit  des  déplacements  dans  le  spectre,  sous  Tinfluence 
de  certains  composés  chimiques.  Les  fluorures  solubles,  l'acide  fluorhy- 
drique  très  étendu,  déterminent  une  migration  spectrale  de  cette  bande  de 
X  =  ()34  à  X  =  6i2,  avec  une  sensibilité  telle  que  ce  phénomène  peut  servir 
de  réactif  du  fluor  et  de  caractéristique  médico-légale  du  sang. 

Les  alcalis  faibles  suppriment  celte  bande  :  les  acides  la  font  reparaître. 

MM.  Piettre  et  \ila  ont  préparé  Toxyliémoglobine  en  grandes  quantités, 
au  moyen  de  procédés  à  rendement  continu.  Ils  ont  opéré  sur  le  sang  de 
cheval.  Ils  obtiennent  65^  d'oxyhémoglobine  sèche  par  litre  de  sang.  Us  ont 
eu  jusqu'à  10''^  de  cette  oxyhénioglobine  cristallisée,  caractérisée  par  sa 
teneur  en  fer  o°,37  pour  100. 

Enfin,  l'étude  de  l'absorption  de  l'oxygène,  faite  dans  des  conditions 
diverses,  a  révélé  quelques  faits  intéressants.  L'oxyhémoglobine  en  solution 
fixe,  à  basse  température,  un  volume  de  i'^°'',4S  en  moyenne  par  gramme 
de  matière  sèche  :  au  contraire,  employée  en  cristaux  frais,  sous  une 
pression  d'une  atmosphère  d'oxygène,  elle  ne  fixe  que  o'"^',c)'j  et,  dans 
l'atmosphère  ordinaire,  seulement  0*=™', 82.  Il  y  a  là,  dans  cette  diversité 
de  conditions,  de  quoi  expliquer  bien  des  contradictions  entre  les  résultats 
fournis  par  les  divers  auteurs  au  point  de  vue  des  teneurs  en  oxygène. 

Un  dernier  résultat  fort  intéressant  est  celui-ci  :  si  on  lui  enlève  l'oxv- 
gène  par  séjour  prolongé  dans  le  vide  à  la  température  de  /p"?  1  oxyhémo- 
globine  se  réduit  à  l'état  d'hémoglobine  sans  perdre  ses  bandes  a,  ^  et  À. 
Le  phénomène  de  Stokes,  de  la  réduction  des  deux  bandes  principales  aune 
seule,  n'est  donc  pas  caractéristique  de  la  simple  réduction;  il  est  l'effet 
d'un  changement  plus  brutal. 

MM.  Piettre  et  Vila  ont  étudié  aussi  les  propriétés  physiologiques  de 
l'oxyhémoglobine.  Injectée  sous  la  peau  d'un  lapin  ou  dans  son  péritoine, 
l'absorption  en  est  rapide,  complète.  Le  sérum  de  l'animal  injecté  (si  la 
quantité  injectée  dépasse  i^*^  à  l'état  sec")  est  hémolytique  et  agglutinant 
pour  le  sang  de  l'animal  qui  a  fourni  l'oxyhémoglobine  (cheval). 

MM.  Piettre  et  Vila  ont  préparé  l'hématine  cristallisée  de  bœuf,  chien, 
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cobaye,  poulet,  pigeon,  etc.,  en  traitant  roxyliémoglobine  cristallisée  par 
la  solution  à  3  pour  loo  d'acide  l'orniique  glacial  dans  l'alcool  méthylique. 
L'hématine  ainsi  obtenue  est  plus  pure  que  celle  de  Nencki  et  Sieber  :  elle 
ne  contient  point  de  soufre.  Les  auteurs  ont  montré,  par  le  procédé  de  sa- 
ponification ménagée,  que  la  molécule  présente  à  côté  d'un  noyau  azoté 
(noyau  pyrroliquc  )  une  cbaine  grasse  importante. 

Un  perfectionnement  a  été  apporté  par  les  auteurs  à  la  méthode  de  pré- 
paration du  stroma  des  globules  qu'ils  ont  obtenu  plus  complet,  moins 
épuisé  de  ses  sels  que  dans  les  autres  procédés.  De  même  ils  réalisent  la 
séparation  des  noyaux  des  hématies  nucléées,  avec  conservation  de  leurs 
caractères,  de  leur  forme,  de  leurs  réactions  histochimiques  :  c'est  dans  la 
substance  des  noyaux  que  se  localise  la  plus  grande  partie  de  la  silice  des 
stroma. 

f^e  travail  de  MM.  Piettre  et  Vila  fait  connaître,  comme  on  le  voit,  un 
certain  nombre  de  faits  nouveaux  et  importants.  Il  réforme  des  notions 
mal  fondées  et  cependant  acceptées  assez  généralement.  Il  constitue  une 
coiitrijjution  essentielle  à  l'étude  des  pigments  sanguins  et  il  niéiite  la 
distinction  que  l'Académie  a  voulu  lui  accorder  en  lui  décernant  le  prix 
Barbier. 

Les  conclusions  de  ce  rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  BREANT. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Laveran,  Chauveau,  Perrier,  Labbé;  Roux,  rapporteur.) 

La  Commission  partage  le  prix  Bréant  (arrérages)  entre  M.  Vi\ce\t 
et  M.  Ke.yiliv'geu. 

Rapport  de  M.  Roux. 

M.  le  D"^  Vi\«;e\t,  professeur  au  Val-de-Gràce,  a  envoyé,  pour  le  con- 
cours du  prix  Bréant,  l'enseuible  de  ses  travaux  sur  le  tétanos. 

Depuis  l'année  1890,  M.  Vincent  s'est  attaché  à  l'étude  du  tétanos.  Il  a 
été  le  collaborateur  de  M.  Vaillard  dans  les  recherches  qui  ont  élucidé 
l'étiologie  du  tétanos  chirurgical  et  qui  sont  devenues  classiques.  Ces  deux 
savants  nous  ont  appris  que  les  spores  tétaniques,  dépourvues  de  toxine,  ne 
donnent  pas  la  maladie  quand  on  les  inocule,' parce  qu'elles  sont  bientôt 


SÉANCE    DU    7    DÉCEMBRE    1908.  I1G9 

englobées  par  les  phagocytes.  Mais  toutes  les  circonstances  qui  empêchent 
l'activité  des  phagocytes  de  s'exerrer  déterminent  l'apparition  des  contrac- 
tures caractéristiques.  Telles  sont  notamment  les  associations  microbiennes 
et  la  présence  de  corps  étrangers  dans  les  plaies.  M.  Vincent  a  ajouté  à  cet 
intéressant  chapitre  de  l'étiologie  du  tétanos  chirurgical  des  faits  personnels 
et  nouveaux  qui  nous  expliquent  nombre  d'observations  de  tétanos  médical 
spontané  chez  l'homme,  observations  qui  jusqu'ici  étaient  restées  fort  obs- 
cures. L'auteur  démontre  qu'il  suffit  d'élever  ou  d'abaisser  la  température 
d'un  cobaye  pour  que  les  spores  tétaniques,  restées  jusque-là  inoffensives 
dans  son  corps,  germent  et  donnent  lieu,  suivant  les  circonstances,  à  un 
tétanos  local,  à  un  tétanos  splanchnique  avec  septicémie  tétanique.  En  étu- 
diant le  curieux  phénomène  qu'il  désigne  sous  le  nom  àe phénomène  d'appel, 
M.  Vincent  établit  que  les  spores  tétaniques  inoculées  en  un  point  du  corps  des 
cobayes  viennent  germer  dans  le  tissu  sous-cutané  à  l'endroit  où  Ion  injecte 
ensuite  soit  une  solution  d'un  sel  neutre  de  quinine  ou  même  une  solution 
de  NaCl  à  ^.  L'intérêt  de  ces  faits  est  de  nous  faire  comprendre  pourquoi 
dans  certains  pays  le  tétanos  s'observe  à  la  suite  d'injections  sous-cutanées 
médicamenteuses.  A  ces  ingénieux  travaux  M.  Vincent  en  a  joint  d'autres 
sur  la  culture  du  bacille  tétanique,  sur  le  sort  de  la  toxine  tétanique  dans  le 
tube  digestif,  sur  l'action  des  mélanges  de  toxine  et  de  sérum  antitéta- 
nique. 

L'œuvre  de  M.  Vincevt  est  des  plus  remarquables,  aussi  votre  Commis- 
sion lui  décerne-t-elle  un  prix  Bréant  sur  les  arrérages  de  cette  fondation. 


Rapport  de  M.  Roix. 

Les  découvertes  de  Pasteur  et  de  ses  élèves  ont  été  le  point  de  départ 
d'innombrables  expériences  sur  la  rage.  M.  le  D'Remlixger,  qui  dirige  l'In- 
stitut antirabique  de  Constantinople,  est  un  des  expérimentateurs  qui  ont 
le  plus  heureusement  travaillé  sur  le  sujet.  Quelques-uns  des  faits  qu'il  a 
trouvés  ont  une  importance  considérable.  Je  rappellerai,  par  exemple,  qu'il 
a  démontré  le  premier  l'extrême  petitesse  du  virus  rabique  en  faisant  voir 
qu'il  peut  passer  à  travers  les  paiois  de  filtres  qui  arrêtent  les  microbes  ordi- 
naires. Depuis  cette  découverte  M.  Remlinger  a  accompli  toute  une  série  de 
recherches  quil  soumet  au  jugement  de  lAcadémie.  Celles  sur  la  guérison 
spontanée  de  la  rage  expérimentale,  sur  l'inoculation  du  virus  fixe  du  lapin 
au  chien,  sur  l'absorption  du  virus  rabique  par  la  peau,  sur  les  phénomènes 
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paralytiques  au  cours  du  traitement,  etc.,  augmentent  nos  connaissances 
sur  la  maladie  rabique. 

En  accordant  à  M.  le  D''  Remlinger  un  prix  Bréant  pour  1908,  votre  Com- 
mission a  voulu  reconnaître  le  profit  que  la  Science  a  tiré  de  son  labeur 
persévérant. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  GODARD. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  d'Arsonval,  Lannelonguc,  Laveran, 
Dastre,  Chauveau,  Perrier,  Labbé;  Guyon,  Roux,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  décerné  à  MM.  L\mv  et  Mavfr. 

Une  mention  honorable  est  accordée  à  M.  <.]hiray. 


Etudes  sur  le  mécanisme  de  la  sécrétion  urinaire,  par  MM.  Heniu  Lamy 
et  André  Mayer;  M.  Guvon,  rapporteur. 

Depuis  1902,  les  auteurs,  dans  une  série  de  travaux  puljliés  dans  les 
Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie  et  dans  le  Journal  de  Physiologie  et 
de  Pathologie  générale,  ont  étudié  méthodiquement  le  mécanisme  de  la 
sécrétion  urinaire,  expérimentant  sur  le  chien  et  provoquant  la  diurèse  au 
moyen  d'injections  intraveineuses  de  sucres  et  de  cristalloïdes  divers. 

Dans  une  première  série  de  recherches,  MM.  !!.  La.my  et  A.  Mayer 
montrent  que  la  diurèse  n'est  point  rigoureusement  soumise  aux  conditions 
mécaniques  de  la  circulation  sanguine  àtravers  le  rein  :  pression  artérielle, 
vaso-dilatalion,  vitesse  de  circulation  du  sang,  etc. 

Les  auteurs  se  sont  efforcés  ensuite  de  prouver  que  le  rein  accomplissait 
un  véritable  travail  de  sécrétion  au  sens  propre  du  mot  :  assertion  bien  sou- 
vent émise,  mais  qui  navait  pas  encore  été  établie  avec  rigueur. 

Leur  démonstration  repose  sur  le  dosage  comparatif  des  éléments  du 
sang  et  de  Turine  aux  difl'érentes  phases  de  Téliminalion  d'un  cristalloïde 
(sucre  par  exemple)  introduit  dans  le  sang  par  injection  intra-veineuse. 

Elle  aboutit  à  cette  conclusion  que  le  rein  n'exécute  pas  simplement  un 
travail  passif  (fillration  mécanique),  que  la  composition  de  l'urine  n'est  pas 
étroitement  tributaire  de  celle  du  sang,  mais  qu'il  y  a  véritablement  sélec- 
tion de  la  part  de  la  cellule  rénale  à  l'égard  des  substances  qu'elle  puise 
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dans  le  sang  pour  les  éliminer  :  tantôt  sélection  positive,  tantôt  sélection 
négative. 

Le  rein  fonctionne  comme  une  glande;  et  il  n'y  a  aucune  nécessité  à  in- 
troduire ici  riiypothèse  compliquée  de  la  résorption  canaliculaire.  Les 
auteurs  montrent  le  défaut  de  cette  théorie,  suggérée  évidemment  par  la 
structure  du  tube  urinifère  et  la  nécessité  de  rendre  compte  des  fonctions  de 
chacune  de  ses  parties.  Ils  montrent  d'ailleurs  l'insuffisance  de  toutes  les 
théories  qui  prétendent  faire  intervenir  dans  la  fonction  rénale  des  méca- 
nismes «>?2/j/e^  (filtration,  osmose,  difîusion,  etc.). 

L'appareil  glomérulaire  reste  sans  emploi,  les  auteurs  n'admettant  point 
que  le  glomérule  soit  un  organe  filtrant.  MM.  Lamy  et  Mayer  proposent 
l'hypothèse  suivante  :  «  Le  glomérule  n'aurait  qu'une  fonction  mécanique.  » 
Il  jouerait  le  rôle  d'un  véritable  piston  propulseur  placé  au  fond  du  tube 
rénal  et  destiné  à  favoriser  la  progression  de  l'urine. 

La  pression  due  à  la  capillarité  est  énorme  dans  les  tubes  rénaux,  étant 
donnée  leur  longueur;  d'autre  part,  l'urine  doit  être  expulsée  rapidement. 
D'où  la  nécessité  d'un  appareil  auxiliaire. 

Les  auteurs  ont  pratiqué  des  circulations  artificielles  à  travers  le  rein, 
comparativement  avec  une  pression  continue  et  avec  une  pression  oscillante 
rythmée  imitant  la  pression  artérielle  sur  le  vivant.  Ils  ont  constaté  que  le 
liquide  expulsé  par  l'uretère  était  proportionnellement  beaucoup  plus  con- 
sidérable dans  le  deuxième  cas  que  dans  le  premier. 

L'étude  histologique  des  reins  fixés  en  pleine  sécrétion  a  fourni  aux  auteurs 
des  données  intéressantes  confirmant  leur  manière  de  comprendre  la  sécré- 
tion rénale.  Ils  ont  constaté  : 

1°  L'aspect  immuable  des  glomérules; 

2°  La  vacuolisation  des  cellules  de  Heidenhain,  comme  on  l'observe  dans 
les  cellules  glandulaires  fixées  en  pleine  activité  sécrétoire; 

3°  L'aplatissement  de  ces  mêmes  cellules  avec  élargissement  de  la  lumière 
des  lubuli  (^  phénomène  déjà  signalé  par  les  histologistes)  \ 

4"  L'élargissement  des  espaces  conjonctifs  intertubulaires  qui,  à  l'étal  de 
repos,  sont  virtuels. 

Cet  aspect  rappelle  celui  des  glandes  surprises  en  pleine  activité  sécré- 
toire. Il  est  à  penser  que  la  cellule  rénale  puise  ses  éléments  de  l'urine  dans 
le  liquide  exsudé  dans  les  espaces  intertubulaires,  et  que  ceux-ci  servent 
d'intermédiaires  aux  capillaires  sanguins  et  aux  tubes  sécréteurs  de  l'urine. 

Les  recherches  de  MM.  H.  Lamy  et  A.  Mayer  sur  le  mécanisme  de  la 
sécrétion  urinaire  apportent,  à  lun  des  plus  délicats  problèmes  delaPhysio- 
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logie,  d'importantes  contributions.  La  Commission  du  prix  Godard  a,  malgré 
quelques  réserves,  unanimement  reconnu  leur  valeur  et  propose  à  l'Aca- 
démie d'attribuer  cette  récompense  à  leurs  auteurs. 

Des  effets  produits  sur  l'organisme  par  l' introduction  de  quelques  albumines 
hétérogènes,  par  M.  Chiray.  Rapport  de  M.  Roux. 

Les  expériences  de  l'auteur  ont  surtout  porté  sur  l'ovalhumine;  après  bien 
d'autres  il  constate  que  de  faibles  doses  d'albumine  introduites  dans  le  sang 
ou  sous  la  peau  déterminent  de  l'albuminurie.  L'albumine  de  l'urine  est  en 
partie  l'ovalbumine  injectée,  puisqu'elle  précipite  par  un  sérum  spécifique. 

Dans  la  partie  originale  de  son  travail,  l'auteur  montre  qu'à  la  suite  de 
l'injection  rectale  de  l'ovalbumine  cbez  l'bomme  et  chez  les  animaux  il  en 
passe  dans  l'urine;  le  gros  intestin  peut  donc  être  perméable  aux  matières  albu- 
minoïdes.  Si  chez  l'homme  on  ne  trouve  pas  dans  l'urine  l'albumine  des  ali- 
ments cela  tient  à  ce  que  celle-ci  est  modiliée  parles  sucs  digestifs.  La  preuve 
en  est  que  l'ovalbumine  additionnée  d'une  quantité  suffisante  de  trypsine  et 
injectée  dans  le  rectum  ne  se  retrouve  pas  dans  l'urine.  Il  en  est  de  même  de 
la  caséine.  L'auteur  pense  que  certaines  albuminuries  sont  dues  à  ce  que  les 
sucs  digestifs  ne  transforment  pas  toute  l'albumine  ingérée.  Ces  albumi- 
nuries sont  guéries  par  l'usage  des  ferments  digestifs.  C'est  surtout  cbez  les 
personnes  dont  les  reins  ne  sont  pas  exempts  de  tare  qu'on  voit  l'ovalbumine 
passer  dans  l'urine  après  l'injection  dans  le  rectum.  L'auteur  déduit  de  ce 
fait  une  méthotio  d'examen  de  l'intégrité  des  reins. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  DU  BARON  LARREY. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Dastre, 
Chauveau,  Perrier,  Labbé;  Lannelongue,  rapporteur.) 

Au  nom  de  la  Commission  chargée  d'examiner  les  Mémoires  envoyés 
pour  le  prix  Larrey,  j'ai  l'honneur  de  demander  à  l'Académie  que  ce  prix 
soit  accordé  à  M.  le  D''  Bonnette,  médecin-major,  auteur  d'un  travail  inti- 
tulé :  Dangers  des  tirs  à  blanc,  effets  dynamiques  et  vulnéranls  des  cartouches 
à  fausse  balle. 
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Ce  travail  contient  l'exposé  d'une  étude  expérimentale  très  complète  des 
effets  des  fausses  balles  et  aboutit  à  des  conclusions  très  utiles  pour  éviter 
les  blessures  parfois  mortelles  des  militaires  en  temps  de  paix. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  BELLION. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue,  Laveran, 
Dastre,  Perrier,  Roux,  Labbé;  A.  Chauveau,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Basset  pour  son  travail  sur  V A natomie  patho- 
logique de  l' ostéomalacie  spontanée  et  expérimentale. 

On  trouve  dans  ce  travail  une  bonne  étude  comparative  des  lésions  de 
l'ostéomalacie  chez  le  cheval,  le  porc,  la  chèvre,  le  lapin,  le  renard.  Les 
excellentes  préparations  d'après  lesquelles  cette  étude  a  été  faite  ont  pu  être 
mises  en  regard  de  celles  qui  ont  été  fournies  par  l'espèce  humaine, 
confirmer  et  compléter  les  notions  et  les  déductions  qu'on  en  avait 
tirées. 

Il  en  est  résulté  une  utile  contribution  apportée  par  l'Anatomie  patholo- 
gique comparée  à  l'identification  de  l'origine  et  de  la  nature  des  lésions  de 
l'ostéomalacie,  de  la  dysplasie  périostale,  du  rachitisme  et  de  l'acondro- 
plasie. 

IJne  mention  honorable  est  accordée  à  M.  J.  Alquieu,  pour  son  Ouvrage 
intitulé  :  Les  aliments  de  l' homme. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  MEGE. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Laveran,  Dastre, 
Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé.) 

Le  prix  Mège  n'est  pas  décerné. 


II 74  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


PRIX  SERRES. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue,  Lave- 
ran,  Dastre,  Chauveau,  Roux,  Giard,  Labbé;  Perrier,  rapporteur.) 

La  Commissionpropose  d'accorder  le  prix  à  M.  Albert  Brachki-,  pro- 
fesseur d'Anatomie  et  d'Embryologie  à  l'Université  de  Bruxelles.  Elle  avait 
désigné  comme  rapporteur  M.  Giard,  et  c'est  par  suite  de  la  mort  de  notre 
regretté  Confrère  que  l'Académie  m'a  l'écemment  chargé  d'exposer  les  titres 
du  lauréat  au  prix  qui  lui  est  décerné.  Elle  voudra  bien  m'excuser  si  mon 
travail  n'est  pas  aussi  fouillé  que  j'aurais  désiré. 

La  Commission  propose  d'attribuer  le  prix  Serres  à  M.  Brachet,  non  pas 
en  récompense  d'un  travail  déterminé,  mais  pour  reconnaître  un  long  labeur 
consacré  à  l'étude  de  questions  très  difficiles,  très  obscures  et  très  impor- 
tantes, bien  qu'elles  ne  soient  pas  de  celles  qui  excitent  l'attention  générale 
parce  que  leur  importance  peut  être  facilement  comprise  de  tous. 

D'autre  part,  M.  Brachet  s'est  exclusivement  attaché  à  l'étude  de  l'em- 
bryogénie des  Vertébrés,  où,  si  l'observation  des  faits  est  souvent  difficile, 
leur  interprétation,  faute  d'une  méthode  générale  de  groupement  uni- 
formément admise  par  les  embryogénistes,  provoque  presque  toujours 
d'interminables  et  stériles  discussions  qui  masquent  la  valeur  des  résultats 
acquis.  Le  désaccord  est  encore  accru  parce  que  les  embryogénistes,  tout 
en  reconnaissant  presque  unanimement  certains  principes  coordinateurs,  ne 
se  croient  nullement  tenus  à  en  faire  une  épreuve  méthodique,  changent 
arbitrairement  de  critérium  dans  la  détermination  des  homologies  des 
organes  et  renversent  même  parfois  sans  scrupule  le  mode  de  sériation  des 
phénomènes.  Ils  admettent  implicitement,  par  exemple,  que  le  thème 
initial  des  phénomènes  embryogénicjues  est  une  répétition  abrégée  des 
formes  qui  se  sont  succédé  généalogiquement;  cette  succession  généalo- 
gique ne  peut  être  déterminée  que  par  l'étude  des  formes  adultes  :  elle  a 
donc  pour  base  l'Anatomie  comparée,  qui  doit  indiquer  à  l'embryogénie 
l'ordre  dans  lequel  elle  doit  instituer  ses  études.  Une  fois  connu  l'ordre  de 
succession  des  êtres,  les  embryons  des  formes  supérieures  doivent  évoluer  de 
manière  à  rappeler  cet  ordre.  Ils  ne  le  font  que  d'une  manière  très  impar- 
faite, et  dès  lors  on  ne  se  préoccupe  que  modérément  du  thème  initial.  Ce 
thème  doit  être  admis  cependant,  mais  il  ne  peut  l'èlre  qu'à  correction; 
les  déviations  qu'il  subit  sont  dues  à  deux  causes  dont  l'action  se  combine 
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d'ailleurs  de  toutes  les  façons  possibles  :  1°  l'adaptation  propre  et  passagère 
de  l'embryon  aux  conditions  particulières  de  son  développement;  2°  l'accé- 
lération plus  ou  moins  grande  des  phénomènes  derépétition  de  la  généalogie 
qui  télescope  pour  ainsi  dire  les  formes  ancestrales  réelles,  leur  substituant 
des  formes  mixtes  plus  ou  moins  ditTérenles,  n'ayant  pas  vécu  réellemenL,  et 
qui  modifie  en  même  temps  tous  les  procédés  d'iiislogenèse.  Une  séria- 
tion   méthodique    et  une   critique  attentive   des    phénomènes    embryogé- 
niques  chez  les  animaux  appartenant  à  une  même  lignée  permettenl  de  faire 
la  part  des  caractères  dus  à  la  répétition  ancestrale,  des  caractères  dus  à  une 
adaptation  de  l'embryon  et  des  caractères  dus  à  Taccélération  embryogé- 
nique.  Ce  départ  est  nécessaire  si  l'on  veut  déterminer  exactement  l'origine 
des  transformations  des  organismes  en   voie  de  développement,  préciser 
les  rapports  des  formes  embryonnaires,  soit  entre  elles,  soit  avec  l'animal 
adulte,   et  formuler  les  lois  de  l'embryogénie  générale.  Malheureusement 
il  est  très  rare  que  ce  travail  de  coordination  soit  fait  avec  toute  l'ampleur 
nécessaire.   Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  d'une  longue   lignée  généa- 
logique comme  celle  qui  conduit  des  Vers  annelés  ou  même  des  Rotifères 
aux  Vertébrés  supérieurs,  on  étudie  la  série  à  partir  d'un  point  quelconque 
arbitrairement  choisi;  on  commence   par   l'étude  d'une  forme   embryon- 
naire réputée  inférieure,  mais  inexpliquée,  et  l'obscurité  du  point  de  départ 
s'étend  à  tout  le  reste  de  la  série.  C'est  l'écueil  que  rencontrent  dès  le  début 
les  embryogénistes  qui  se  consacrent  exclusivement  à  l'étude  des  Vertébrés, 
et  c'est  la  raison  d'être  des  dissentiments  qui  les  divisent.  M.  Brachet  a  fait 
tout  ce  qu'il  a  pu  pour  éviter  cet  écueil;  il  a  choisi  pour  sujet  d'étude  les 
Batraciens,  parce  que  ce  sont  les  plus  intérieurs  des  Vertébrés  marcheurs  ou 
tétrapodes,  et  qu'il  peut  espérer  y  trouver  les  points  de  départ  des  processus 
de  développement  réalisés  chez  les  ^'erlébrés  supérieurs.  Nous  ne  suivrons 
pas  ces  recherches  dans  leur  ordre  chronologique,  mais  dans  l'ordre  des 
phases  du  développement. 

L'œuf  fécondé  des  Grenouilles  rousses  présente  une  symétrie  bilatérale 
bien  nette  qui  s'accuse  par  la  distribution  de  son  pigment;  M.  Brachet  a 
montré  que  cette  symétrie  était  la  conséquence  de  la  pénétration  du  sper- 
matozoïde. Le  plan  de  la  première  segmenlatiou  coïncide  souvent  avec  ce 
plan  de  symétrie;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  le  plan  peut  faire 
tous  les  angles  possibles  avec  le  plan  de  symétrie.  M.  Brachet,  en  suivant 
l'évolution  de  l'œuf  après  avoir  tué  l'un  des  blastomères,  a  réussi  à  établir  que 
l'orientation  de  ce  premier  plan  de  segmentation  n'avait  aucune  influence  sur 
la  symétrie  de  l'embryon.  La  symétrie  de  celui-ci  reste  toujours  celle  de 
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l'œuf  fécondé;  les  deux  premiers  blastoiiières  ne  représentent  les  deux 
moitiés  droite  et  gauche  de  l'embryon  que  lorsque  le  plan  de  la  première 
segmentation  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l'œuf. 

Après  l'élude  de  la  constitution  de  l'œuf,  celle  de  la  segmentation  se  présente 
naturellement.  M.  Brachet  clierche  les  premiers  phénomènes  de  l'évolu- 
tion chez  l'Axolotl  et  la  Grenouille  rousse.  Chez  un  grand  nombre  d'inver- 
tébrés, l'Amphioxus,  les  Ascidies  simples,  la  segmentation  del'œuf  conduit 
à  la  formation  d'un  sphéroïde  ou  d'un  ellipsoïde  creux  à  parois  formées 
d'une  seule  assise  de  cellules  {hiastula)  dont,  pour  des  raisons  d'ordre  méca- 
nique el  pliysiologique,  la  moitié  postérieure,  ou  calolle  trophique.  s'invagine 
dans  la  moitié  antérieure  ou  calotte  cinétique  pour  former  ce  qu'on  nomme 
une  gastrula,  à  l'arrière  de  laquelle  persiste  l'orifice  d'invagination,  le 
blastopore. 

Aucun  Vertébré  ne  présente  cette  gastrule  typique;  toutefois,  tous 
traversent  un  état  où  l'embryon  est  formé  de  deux  feuillets  superposés,  en 
qui  l'on  est  généralement  convenu  de  voir  les  équivalents  des  deux  calottes 
emboîtées  l'une  dans  l'autre  de  la  gastrule.  Il  faut,  pour  compléter  l'homo- 
logie,  retrouver  un  blaslo[)()re.  Lllanl  donné  le  mode  de  formation  de 
l'embryon  à  deux  feuillets  des  Vertébrés,  son  blastopore  ne  saurait  res- 
sembler à  celui  des  gastrula  typiques,  et  très  souvent  il  est  virtuel,  c'est- 
à-dire  qu'il  n'existe  pas  du  tout.  On  arrive  à  lui  rendre  une  existence 
réelle  au  moyen  d'une  définition  nouvelle  ':  le  blastopore  n'est  plus  un 
orifice;  c'est  la  ligne  de  jonction  des  deux  feuillets  de  la  gastrula  conven- 
tionnelle dont  nous  venons  de  parler.  De  virtuel,  le  blastopore  devient  réel 
par  suite  du  soulèvement  d'abord  dans  sa  moitié  crânienne,  puis  sur  le 
reste  de  son  pourtour  d'une  lèvre  blastoporale,  dont  les  deux  moitiés  se 
rapprochent  peu  à  peu  d'avant  en  arrière  pour  former  le  dos  de  l'em- 
bryon. L'apparition  de  cette  lèvre  marque  la  fin  de  la  gastrulation.  Bien 
que  le  blastopore  typique  résulte  de  l'invagination  de  la  calotte  trophique 
dans  la  calotte  cinétique  chez  les  Invertébrés  et  l'Amphioxus,  la  formation 
de  l'endoderme  ne  commence  chez  les  Batraciens  qu'après  l'apparition  de 
ce  qu'on  nomme  le  blastopore  sur  le  disque  embryonnaire  encore  formé 
d'une  seule  assise  de  cellules  et  qui  correspond  à  la  calotte  ciuéticjuc  ou 
exodermique  des  Invertébrés.  Sur  les  bords  de  ce  disque,  les  cellules  se 
multiplient,  passent  au-dessous  de  lui,  glissent  au-dessus  de  la  masse 
vilelline  el  arrivent  à  constituer  l'entoderme  correspondant  à  la  calotte 
trophique;  plus  lard  encore  apparaîtra  le  canal  neurentérique  qui  est,  chez 
l'Amphioxus,  le   résultat  du  recouvrement  du  blastopore  primitif  par  la 
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soudure  des  deux  bords  de  la  gouttière  nerveuse.  On  peut  se  demander  si 
radaplalion  de  la  forme  de  l'embryon  à  la  grosseur  du  vilellus  et  la  tachy- 
gcnrse  suffisent  à  expliquer  les  différences  entre  le  rôle  de  ce  qu'on  nomme 
le  blaslopore  et  ses  lèvres  chez  les  Vertébrés,  et  le  i)lastopore  des  Invertébrés  ; 
mais  l'homologie  est  généralement  admise,  et  M.  Bracliet  a  suivi  avec  un 
soin  tout  à  fait  sci'upuleux  ces  phénomènes  et  a  certainement  préparé  leur 
interprétation  définitive. 

On  ne  peut  manquer  d'être  frap])é  de  la  ressemblance  de  ces  processus 
avec  ceux  qui  accompagnent  la  formation  du  tube  nerveux  de  l'Amphioxus. 
Ici,  la  formation  du  dos  est  aussi  le  résultat  de  la  fermeture  de  la  large 
gouttière  dorsale  qui  s'étend  au  delà  du  blastopore  et  le  recouvre  quand 
elle  se  ferme,  non  plus  d'avant  en  arrière,  mais  d'arrière  en  avant.  La  forma- 
tion de  la  corde  dorsale  aux  dépens  de  l'endoderme  est  une  conséquence 
seconùaire  de  la  formation  de  cette  gouttière.  Chez  les  Amphibies,  M.  Bra- 
chetla  considère  comme  contenue  en  puissance  dans  les  lèvres  du  blastopore  ; 
mais  ces  lèvres  marquent  la  ligne  de  jonction  de'l'exoderme  et  de  l'endo- 
derme auf[uel  elles  donnent  naissance,  et,  en  fait,  quand  celui-ci  s'est 
complètement  constitué,  c'est  dans  sa  région  médiane  qu'elle  se  forme. 
M.  Brachet  fait  encore  remarquer  que  tous  ces  phénomènes  s'accomplissent 
dans  une  région  de  l'embryon  qui  sera  la  tête  de  l'animal  définitif;  le  corps 
a  pour  origine  un  foyer  actif  de  prolifération  cellulaire  situé  en  arrière  de 
la  tête  future,  ainsi  que  cela  a  lieu  d'ailleurs  chez  les  formes  inférieures  de 
tous  les  animaux  dont  le  corps  est  segmenté  (Entomostracés,  Vers  annelés, 
la  plupart  des  Ceslodes).  Ce  rapprochement  est  des  plus  intéressants  ;  toute- 
fois, M.  Brachet  en  conclut  que,  primitivement,  la  tête  représentait  le 
corps  tout  entier  des  Vertébrés;  il  étend  ainsi  à  ces  animaux  une  conclusion 
incontestable  pour  les  Arthropodes  qui  débutent  sous  la  forme  de  nau- 
piiiis  et  les  Annélides  qui  débutent  sous  celle  de  Irochosphère  et  même  les 
Cestodes  qui  (h'hutent  sous  celle  (ïoncosphère.  Mais  la  tête  des  Vertébrés 
est  une  région  autrement  complexe  et  qui  n'a  guère  pu  se  diflérencier  que 
sur  un  corps  de  Ver  annelé  déjà  constitué. 

M.  Brachet  s'est  encore  occupé  de  l'origine  du  niésoderme  et  des  vaisseaux 
sanguins  chez  les  Batraciens.  Il  a  établi  <jue  les  ébauches  de  l'endothelium 
vasculaire  et  du  sang  sont  constitués  par  une  bande  mésoblastique  s'éten- 
dant  de  la  bouche  à  l'anus,  sur  le  pourtour  ventral  du  tube  digestif;  chez  les 
Anoures  les  ébauches  se  clivent  de  Ijonne  heuie,  en  même  temps  que  le  méso- 
derme dont  ils  fout  partie  d'emblée;  mais  chez  les  Tritons,  après  que  celui- 
ci  s'est  détaché,  elles  sont  encore  en  continuité  avec  l'entoderme  qui  leur 
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donne  naissance  d'une  façon  indépendante;  l'appareil  vasculaire,  à  la 
diflérence  de  l'appareil  lymphatique,  s'accroît  du  reste  d'une  façon  auto- 
nome. Les  deux  ébauches  vasculaire  et  sanguine  sont  complètement  dis- 
tinctes; l'ébauche  sanguine  constitue  un  vaste  îlot  situé  un  peu  en  avant  du 
point  où  se  formera  l'anus;  ce  n'est  que  lorsque  les  ébauches  des  veines 
vitellines  ont  enveloppé  l'îlot  sanguin  que  les  cellules  qui  le  constituent  se 
répandent  dans  les  vaisseaux  et  dans  le  cœur.  L'isolement  de  l'îlot  sanguin 
isolé  des  Batraciens  s'explique  si  l'on  compare  cet  îlot  aux  îlots  extra- 
embryonnaires  des  Sélaciens,  et  si  l'on  admet  que  l'œuf  relativement  petit 
et  à  segmentation  totale  des  Batraciens  est  une  réduction  d'œufs  plus  volu- 
mineux analogues  à  ceux  des  Sélaciens. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  M.  Brachet  considère  que  toute  la  région 
céphaliquc  dérive  des  lèvres  du  blasiopore;  pour  iixer  la  limite  de  la  tète,  ce 
savant  a  été  conduit  à  étudier  le  développement  de  la  crête  ganglionnaire 
des  nerfs  crâniens  sensitifs  ou  mixtes,  qui  demeure  identique  à  elle-même 
chez  tous  les  Vertébrés  et  qui  diffère  par  de  nombreux  caractères  de  celle  du 
tronc.  M.  Brachet  a  trouvé  que,  chez  les  Batraciens,  cette  crête  résulte  de  la 
région  de  concrescence  des  lèvres  dn  blasiopore  qu'elle  s'incorpore  tout 
entière.  Des  cellules  constituant  des  crêtes  ganglionnaires  restent  en  place 
et  contribuent  avec  celles  des  placodes  exodermiques,  vestiges  d'anciens 
organes  des  sens,  à  former  les  racines  et  les  ganglions  des  nerfs  crâniens; 
les  autres  émigrent  dans  le  mésenchyme,  tracent  la  voie  aux  nerfs  futurs, 
leur  servent  d'organes  de  soutien  et  finalcnuMil  persistent  sous  forme  de 
gaine  de  Schwaun. 

Tout  cela  constitue  un  ensemble  de  travaux  longtemps  poursuivis,  dans 
lesquels  M.  Brachet  a  montré  les  plus  grandes  t[ualités  de  persévérance, 
de  précision  et  d'habileté  histologique.  Il  a  ainsi  contribué  à  donner  à 
l'embryologie  comparée  des  Vertébrés  des  points  de  dépait  d'une  grande 
solidité. 

Ses  recherches  sur  l'origine  et  la  signification  mor[)hologique  des  ébauches 
du  foie  et  du  pancréas  chez  les  Poissons,  les  Reptiles  et  les  Mammifères  pré- 
sentent les  mêmes  qualités.  M.  Brachet  a  réussi  à  démontrer  que  chez  tous 
ces  animaux  le  foie  procède  d'un  renflement  longitudinal  du  pourtour 
ventral  du  tube  digestif  siégeant,  dans  les  jeunes  stades,  entre  le  semis 
veineux  et  l'ombilic.  Cette  ébauche  prolifère  activement  dans  sa  partie 
antérieure  et  donne  naissance  au  parenchyme  hépatique;  sa  région  posté- 
rieure ne  prolifère  pas  et  donne  naissance  à  la  vésicule  biliaire  et  au  canal 
cystique.  La  prolifération  de  la  région  antérieure  a  pour  conséquence  la 
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formation  d'ébauches  secondaires  dont  le  nombre  et  la  disposition  sont  très 
variables. 

Le  pancréas  dérive  d'une  ébauche  dorsale  et  de  deux  ébauches  ventrales, 
l'une  droite,  l'autre  gauche;  M.  Brachet  a  retrouvé  ces  ébauches  ventrales 
chez  le  Lézard  gris  et  le  Lapin,  mais  il  a  montré  que  la  gauche  s'atrophiait 
chez  ces  animaux;  Heliy  a  démontré  depuis  que  c'était  un  fait  général  chez 
les  Mammifères.  T^e  pancréas  demeurerait  diffus  dans  la  paroi  de  l'intestin 
moyen  chez  les  Ammocœtus. 

Ses  études  sur  le  développement  du  foie  ont  conduit  M.  Brachet  à  démon- 
trer le  rôle  important  que  son  développement  envahissant  joue  dans  la  for- 
mation du  diaphragme.  Eu  s'insinuant  dans  le  méso-latéral,  dans  le  revê- 
tement latéral  de  l'œsophage,  entre  l'ébauche  du  grand  cul-de-sac  de  l'esto- 
mac et  l'extrémité  du  poumon,  il  arrive  à  former  une  paroi  postérieure  à 
chaque  cavité  pleurale  dont  la  fermelurese  complèle  par  suite  de  la  soudure 
de  cette  paroi  avec  le  bord  libre  de  la  membrane  pleuro-péritonéale.  Ce  ré- 
sultat fait  d'ailleurs  partie  d'un  ensemble  de  travaux  que,  dès  le  début  de  sa 
carrière,  M.  Brachet  a  consacrés  à  l'étude  de  l'évolution  de  la  cavité  cœlo- 
mique  et  de  la  cloison  qui  sépare  les  cavités  pleurales  de  la  cavité  péricar- 
dique,  et  au  cours  desquels  il  a  montré  l'importance  du  dédoublement  de  la 
cloison  mésentérique  qu'il  nomme  méso-lait lal  et  des  membranes pleuro-pé- 
ritonéales  qui  naissent  sous  forme  de  crêtes  sur  les  canaux  de  Cuvier  et  se 
continuent  en  deux  piliers,  l'un  dorsal,  l'autre  ventral,  qui  contribuent  fina- 
lement à  la  formation  du  diaphragme. 

L'œuvre  de  M.  Brachet  porte,  en  résumé,  sur  une  longue  série  de  pro- 
cessus embryogéniques  qui  s'enchaînent  étroitement  et  embrassent  la  cons- 
titution de  l'œuf,  la  formation  de  la  face  dorsale  de  l'embryon,  l'origine  de 
la  corde  dorsale,  des  vaisseaux,  du  sang,  le  développement  de  la  tête  et  du 
tronc,  l'origine  du  foie,  du  pancréas,  la  délimitation  des  cavités  du  corps. 
Votre  Commission  a  prouvé  qu'une  telle  étendue  de  persévérantes  re- 
cherches méritait  d'être  récompensée  par  l'allocation  du  prix  Serres. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  (PHYSIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE). 

((Commissaires  :  MM.  iJouchard,  d'Arsonval, 
Giard,  Laveian  ;  Chauveau,  Roux,  Dastre,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  également  entre  M.  .1.  Selmer,  M.  Henri  Pottevix, 
MM.  F.-X.  Lesbre  et  F.  Maignon. 

En  décernant  une  part  du  prix  Montyon  à  M.  J.  Sellier,  la  Commission 
académique  a  voulu  récompenser  la  suite  des  études  publiées,  depuis  plus 
de  huit  années,  par  cet  expérimentateur  sur  la  physiologie  comparée  de  la 
digestion  et  de  la  contraction  musculaire  et  sur  la  physiologie  spéciale  de 
l'encéphale. 

M.  Sellier  a  étudié  la  digestion  gastrique  des  poissons  cartilagineux, 
Squales,  Torpilles,  Roussettes,  etc.  Il  a  constaté  que  la  pepsine  de  l'estomac 
de  ces  poissons,  comme  celle  des  animaux  à  sang  chaud,  est  peu  active  aux 
basses  températures,  contrairement  à  ce  qui  a  été  dit,  et  qu'elle  trouve  son 
optimum  à  des  températures  comprises,  suivant  la  quantité  d'acide,  entre 
20°  et  5o".  Il  a  vu,  d'autre  part,  que  la  digestion  gastrique  de  ces  animaux 
était  très  lente;  qu'elle  durait  quelquefois  jusqu'à  5  et  6  jours.  Cette  longue 
durée  compense  l'action  défavoiable  pour  la  digestion  peptique  de  la  basse 
lempéralure  de  ces  animaux  à  sang  froid.  Une  autre  particularité  intéres- 
sante, et  qui  agit  dans  le  même  sens  (pie  la  durée  pour  accroître  l'efTet  pep- 
tique, c'est  la  richesse  du  suc  gastrique  en  acide  chlorhydrique  (de  !\  à  11 
pour  1000);  et  c'est  de  plus  une  condition  favorable  à  la  décalcillcation 
des  proies  ingurgitées. 

Chez  les  Mollusques  céphalopodes,  il  n'y  a  plus  de  digestion  gastri(pie 
véritable.  Le  suc  digestif  se  rapproche,  à  la  vérilé_,  du  suc  gastrique  par  son 
activité  en  milieu  légèrement  acide  et  par  la  présence  du  ferment-lab  ou 
pi'ésure  :  à  tous  les  autres  points  de  vue,  c'est  un  suc  pancréatique.  Cliez 
les  Crustacés,  un  pas  de  plus  est  accompli  dans  le  sens  de  la  digestion 
hépato-pancréatique,  d'après  la  nature  de  quelques-uns  des  produits  (tryp- 
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tophane)  el  d'après  les  conditions  de  milieu  (alcalinité)  qui  permellent 
l'optimum  d'action. 

Ajoutons  que  M.  Sellier  a  retrouvé  dans  le  sang  d'un  certain  nombre  de 
poissons  et  de  Crustacés  le  forment  sacoliarifiant  Tamylase)  signalé  chez  les 
animaux  supérieurs  par  Cl.  Bernard,  et  étudié  par  Bial  et  ensuite  par 
Dubourg  (  1889).  D'autre  part,  M.  Sellier  a  retrouvé  dans  le  sang  de  beau- 
coup de  poissons,  de  Crustacés  et  de  Céphalopodes  la  propriété  antiprotéo- 
lytique  déjà  signalée  chez  les  animaux  supérieurs.  Il  indique,  en  plus,  une 
activité  anti-présurante  de  ces  sérums.  On  voit  ainsi,  dans  la  présence  an 
sein  des  liqueurs  sanguines  de  ces  éléments  anti,  un  fait  général  :  c'est  un 
moyen  de  protection  et  de  défense  contre  les  ferments  du  tube  digestif,  qui, 
absorbés  dans  le  sang,  pourraient  exercer  des  effets  nuisibles. 

—  Le  second  ordre  de  questions  traitées  par  M.  Sellier  est  relatif  à  la 
physiologie  comparée  de  la  contraction  musculaire.  En  collaboration  avec 
M.  F.  Jolyet,  il  a  fait  l'étude  graphique  comparative  de  la  secousse  et  du 
tétanos  dans  beaucoup  de  groupes  de  Vertébrés  et  d'Invertébrés.  Ce  travail 
a  pourpoint  de  départ  une  juste  critique  des  imperfections  de  technique  ou 
des  défauts  de  notation  imputables  aux  meilleurs  physiologistes.  Ces  vices, 
à  leur  tour,  ont  entraîné  des  erreurs  dans  l'évaluation  du  nombre  des  exci- 
tations nécessaires  à  la  production  du  tétanos  d'un  muscle  donné;  dans  la 
détermination  de  la  durée  de  la  secousse  musculaire;  dans  la  distinction 
des  muscles  lents  ou  des  muscles  à  contraction  rapide.  Les  expériences  et 
les  graphiques  de  MM.  Sellier  et  Jolyet  échappent  à  ces  reproches.  Ils 
donnent  des  renseignements  exacts  sur  tous  ces  points.  Ils  montrent,  chez 
beaucoup  de  types  (aplysies,  doris,  maclres,  solens,  pholades)  un  passage 
entre  la  fibre  lisse  et  la  fibre  striée.  On  voit  dans  les  pectens,  à  côté  de 
libres  lisses  produisant  une  occlusion  lente,  le  muscle  adducteur  des  valves 
qui  possède  de  véritables  fibres  striées  permettant  un  déplacement  plus 
agile. 

Enfin,  M.  Sellier  a  étudié,  en  collaboration  avec  M.  Verger,  une  question 
difficile  de  localisation  nerveuse  (capsule  interne,  segment  postérieur).  Il  a 
utihsé  une  méthode,  l'électrolysc  bipolaire,  qui  permet  d'obtenir  des  lésions 
bien  localisées,  limitées  à  volonté,  ase])tiques,  n'entraînant  point  d'hémor- 
ragies secondaires  et  permettant  enfin  la  survie  prolongée  des  animaux. 

Appliquant  ce  procédé  à  l'étude  du  segment  postérieur,  il  a  vu  que, 
contrairement  à  ce  qu'on  croyait,  la  section  du  segment  postérieur  de  la 
capsule  interne  n'entraîne  point  une  suppression  complète  de  la  sensibilité 
dans  la  moitié  opposée  du  corps.  Cette  hémianesthésie  apparente,  limitée 
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aux  premiers  jours,  est  un  trouble  crinhibition.  Ce  (jui  constitue  les  véri- 
tables troubles  de  déficit,  c'est  une  paralysie  motrice  incomplète,  avec  perte 
delà  notion  de  position  du  membre;  une  hémianesthésie  du  toucber,  une 
conservation  de  la  sensibilité  à  la  douleur  qui  a  la  même  intensité  des  deux 
côtés,  mais  qui,  d'un  côté,  ne  peut  être  localisée.  Cette  couservalion  de  la 
sensibilité  douloureuse  coïncidant  avec  la  perte  du  pouvoir  de  localiser  cette 
sensation,  voilà  ce  qu'il  faut  substituer  à  l'ancienne  notion  de  l'hémianes- 
thésie  capsulaire. 

M.  PoTTEviN  a  présenté  pour  le  prix  Montyon  de  Physiologie  une  série 
de  Mémoires  se  rapportant  à  rimj)orlante  question  des  ferments  solubles. 

Ceux  qui  traitent  de  la  saccharification  de  l'amidon,  du  dédoublement 
du  tanin,  de  la  Stéréochimie  et  des  diastases  contiennent  des  faits  nou- 
veaux intéressants,  mais  c'est  surtout  le  travail  de  M.  Poitevin  sur  les  ac- 
tions diastasiques  réversibles  qui  a  attiré  l'altenlion  de  votre  Commission. 

Plusieurs  expérimentateurs  ont  déjà  avancé  que  certaines  diastases 
étaient  capables  d'effectuer,  suivant  les  conditions  du  milieu,  deux  actions 
inverses,  l'une  de  dédoublement,  l'autre  de  synthèse.  Le  fait  n'a  pas  été 
accepté  sans  contestations,  à  cause  des  faibles  rendements  qui  ne  permet- 
taient pas  d'isoler  le  produit  synliiéli(jue  et  de  le  caractériser  d'une  façon 
certaine. 

M.  Poitevin  a  fait  voir  que  le  tissu  pancréatique  qui  dédouble  les  corps 
gras  peut,  dans  les  conditions  qu'il  précise,  se  comporter  comme  un  agent 
d'élhéiùfication  très  actif.  Les  exemples  qu'il  donne  d'une  action  diasta- 
sique  hydrolysante  réversible  sont  particulièrement  nets,  à  cause  des  hauts 
rendements  qu'il  a  obtenus  et  qui  ont  rendu  possible  l'identification  du 
produit  synthétique.  La  diaslase  hydrolytique  du  pancréas  ne  se  dissout 
pas  dans  le  milieu  où  elle  agit;  elle  est  fixée  sur  le  tissu  qui,  chauffé  à  loo" 
en  suspension  dans  l'eau,  perd  toute  activité. 

Dans  un  mélange  équimoléculaire  d'acide  oléique  el  d'alcool  méthylique 
contenant  pour  loo*''  du  mélange  5^  du  tissu  pancréatique  maintenu  à  33°, 
on  a  trouvé,  après  3(j  heures,  /|0  pour  loo  de  lacide  élhérifié  et,  après 
lo  joui's,  85  pour  loo.  M.  Poitevin  a  fait  réagir  les  uns  sur  les  autres,  en 
présence  du  pancréas,  divers  alcools  et  divers  acides,  notamment  la  glycé- 
rine et  l'acide  oléique;  il  a  ainsi  préparé  de  la  mono-oléine  et  de  la  tri- 
oléine. 

Votre  Commission  estime  que  cet  intéressant  travail  méritait  le  prix 
Montyon  de  Physiologie. 
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Lesbue  et  Maignon,  Contribution  à  la  physiologie  du  pneumogastrique 

et  du  spinal. 

La  contribution  de  MM.  Lesbre  et  Maigxon  est  de  grosse  importance. 
C'est  une  sorte  de  monographie  physiologique  du  nerf  spinal,  considéré  en 
lui-même,  mais  suitout  dans  ses  rapports  avec  le  nerf  pneumogastrique, 
avec  des  conclusions  qui  font  rentrer  les  actions  motrices  de  ces  deux  nerfs 
dans  la  règle  commune,  d'où  la  mémorable  Thèse  de  Cl.  Bernard  les  avait 
fait  quelque  peu  sortir. 

On  sait  que,  d'après  les  conclusions  du  travail  de  Cl.  Bernard,  le  nerf  de 
la  onzième  paire  serait  essentiellement  préposé  à  la  phonation;  sa  branche 
interne,  qui  passe  dans  le  pneumogastrique,  présiderait  aux  mouvements 
phonatoires  du  larynx;  sa  branche  externe,  qui  se  distribue  aux  muscles 
sterno-cléido-mastoïdien  et  trapèze,  agirait  sur  le  thorax  pour  suspendre 
l'inspiration  et  régler  la  sortie  de  l'air  pour  la  modulation  des  sons.  T^es 
muscles  du  larynx,  ainsi  que  les  muscles  sterno-cléido-mastoïdien  et  trapèze 
auraient  ainsi  deux  innervations  motrices  :  l'une,  phonatoire,  venant  du 
spinal;  l'autre,  respiratoire,  venant  soit  du  pneumogastrique,  soit  des  nerfs 
rachidiens. 

Or,  la  forte  étude  expérimentale  de  MM.  Lesbre  et  Maignon  démontre 
que  les  faits  sur  lesquels  Cl.  Bernard  s'était  appuyé  pour  établir  sa  manière 
de  voir  doivent  recevoir  une  autre  interprétation. 

En  effet,  les  expériences  nouvelles  de  MM.  Lesbre  et  Maignon  prouvent 
rigoureusement  que  les  muscles  laryngiens,  le  sterno-cléido-mastoïdien  et 
le  trapèze  reçoivent  du  spinal  tous  leurs  nerfs  moteurs  et  que  ceux  qui  leur 
viennent  d'autres  sources  sont  exclusivement  sensitifs. 

J'avais  déjà  fait  voir  que,  chez  les  Solipèdes,  la  contractilité  des  muscles 
laryngiens  est  exclusivement  mise  en  jeu  par  l'excitation  des  racines  bul- 
baires du  spinal.  D'un  autre  côté,  mes  expériences  sur  le  steino-mastoïdien 
*  des  mêmes  animaux  avaient  démontré  que,  des  deux  branches  consti- 
tuantes du  seul  nerf  <jui  anime  ce  muscle,  l'une,  en  provenance  de  la 
branche  externe  du  spinal,  est  seule  motrice;  l'autre,  fournie  par  les  pre- 
mières paires  rachidiennes,  est  exclusivement  sensitive. 

Mais  une  très  heureuse  trouvaille  anatomique,  dans  l'espèce  porcine,  a 
fourni  à  MM.  Lesbre  et  Maignon  l'occasion  de  transformer  ces  rudiments 
de  démonstration  en  une  très  belle  et  très  solide  étude,  qui  établit  définiti- 
vement l'unité  parfaite  de  l'innervation  motrice  des  muscles  phonateurs  et 
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de  leurs  auxiliaires.  Sans  compter  d'autres  points  non  moins  importants  de 
la  physiologie  des  dixième  et  onzième  paires  encéphaliques. 

Chez  le  porc,  en  effet,  le  ganglion  jugulaire,  qui  réunit  les  deux  faisceaux 
constitués  hors  du  crâne  par  les  racines  propres  de  la  dixième  paire  et  les 
racines  bulbaires  de  la  onzième  paire  (  branche  interne  du  spinal),  se  trouve 
situé,  derrière  le  pharynx,  loin  du  point  d'émergence  de  ces  deux  faisceaux, 
lis  suivent  donc  un  assez  long  trajet  avant  de  se  fusionner  sur  ce  ganglion 
pour  former  le  tronc  du  pneumogastrique  cervical.  Lun  et  l'autre  se  pré- 
senli'Ul  ainsi  dans  les  meilleures  conditions,  pour  les  expériences  de  section 
et  d'excitation  qui  peinicltenl  de  se  rendre  compte  de  leurs  propriétés  et  de 
leurs  rôles  respectifs.  A  proximité  de  ces  deux  faisceaux  est  placée,  par 
surcroît  d'avanlages.  la  branche  externe  du  spinal.  Tout  concourt  à  une 
sûre  acquisition  des  faits  capables  de  renseigner  sur  la  physiologie  des 
dixième  et  onzième  paires  encéphaliques. 

Voici,  en  une  très  rapide  énumération,  les  principales  constatations  faites 
par  les  auteurs  dans  leurs  recherches  expérimentales. 

Et  d'abord,  sur  le  point  princi[)al  visé  dans  ces  recherches,  les  auteurs 
établissent  que  le  nerf  de  la  onzième  paire  est  le  seul  nerf  moteur  des 
muscles  auxquels  elles  se  distribue  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire 
des  branches  du  pneumogastrique. 

Ainsi,  la  section  de  la  branche  externe  du  spinal  et  de  sa  branche  in- 
terne au-dessus  du  ganglion  jugulaire  paralyse  tous  les  muscles  laryngiens 
dont  les  nerfs  ne  se  détachent  pas  de  cette  branche  au-dessus  de  sa  section, 
ainsi  que  le  muscle  trapèze  et  le  sterno-cléido-mastoïdien  ou  les  organes  qui 
représentent  ce  dernier  muscle  dans  les  espèces  à  clavicule  nulle  ou  rudi- 
mentaire. 

Ainsi  encore,  cette  section  a  pour  résultat  secondaire  éloigné  l'atrophie 
et  la  dégénérescence  graisseuse  des  muscles  qu'elle  paralyse,  accompagnant 
la  dégénérescence  wallérienne  de  tous  les  tubes  nerveux  que  la  section  a 
isolés  de  leurs  centres  Irophiques  bulbo-médiillaires. 

De  même,  l'excitation  du  bout  périphérique  de  ces  deux  branches  pro- 
voque la  contraction  de  tous  les  muscles  cités  et  celle  d'un  certain  nombre 
de  muscles  de  la  vie  organique,  tels  (jue  les  fibres  de  Resseissen,  les  tu- 
niijues  musculaires  de  l'estomac  et  de  l'intestin,  celles  aussi  des  uretères  et 
de  la  vessie,  où  les  effets  paralytiques  de  la  section  ne  s'observent  pas 
avec  autant  de  facilité  que  dans  les  organes  contractiles  de  la  vie  ani- 
male. 

Enfin,  la  section  de  la  branche  interne  du  spinal,  au-dessus  du  ganglion 
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jugulairo,  accélère  1<^.«  hattements  du  cœur  et  l'excitalion  du  bout  périphé- 
rique les  ralentit  ou  les  arrête  couiplètemeut. 

Et  ce  n'est  pas  tout  encore.  Les  auteurs  ont  prouvé  que  cette  excitation 
du  bout  périphérique  de  la  branche  interne  du  spinal  provoque  l'action 
sécrétoire  de  la  muqueuse  stomacale  et  celle  du  pancréas.  ' 

Donc,  toutes  les  aclions  centrifuges,  motrices,  nutritives  et  sécrétoires, 
exercées  par  les  branches  de  distribution  du  pneumogastrique,  ont  leur 
soiirce  dans  la  branche  interne  du  spinal. 

L'importance  du  rôle  physiologique  de  celte  partie  de  la  onzième  paire 
est  donc  de  lout  premier  ordre.  Un  dernier  fait  donne,  sur  celte  impor- 
tance, un  dernier  et  très  précieux  renseignement.  La  double  section  de  la 
branche  interne  du  spinal  entraîne  toujours  la  mort  des  sujets  à  brève 
échéance. 

Il  en  est  autrement  de  l'autre  branche  constitutive  du  tronc  du  pneumo- 
gastrique cervical,  celle  qui  est  formée  par  le  faisceau  même  des  racines 
propres  de  la  dixième  paire.  La  section  double  de  cette  branche  au-dessus 
du  ganglion  jugulaire  laisse  survivre  constamment  les  animaux, 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  PHILIPEAUX. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Laveran,  Dastre  ; 

Chauveau,  rapporteur.") 

Le  prix  est  attribué  à  M.  Lapon  pour  ses  Recherches  expérimentales  sur  le 
diabète  et  la  glyco génie. 

C'est  là  un  très  laborieux  et  très  intéressant  travail,  ayant  il  est  vrai  des 
prétentions  un  peu  exagérées,  comme  celle  de  «  résoudre  la  question  de 
l'hyperproduction  du  sucre  ou  de  sa  non-consommation  dans  le  diabète,  et 
d'éclairer  ainsi  la  pathogénie  de  cette  affection  ». 

Cette  ambition  n'est  pas  pour  me  déplaire.  Je  dois  pourtant  faire  remar- 
quer que  les  vétérans,  qui  étudient  la  question  depuis  fort  longtemps,  ont 
conservé  de  grandes  hésitations  dans  leur  jugement.  Ils  ont  gardé  aussi 
l'opinion  que  l'hyperproduction  du  sucre  et  sa  non-consommation  peu- 
vent parfaitement  coïncider  dans  le  diabète,  et  qu'ainsi  les  deux  processus 
ne  s'excluent  pas  nécessairement. 

En  tout  cas  M.  Lafon,  pour  rester  fidèle  à  sa  manière  simpliste  de  traiter 
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la  question  de  la  palhogénie  du  diabète,  a  été  obligé  de  négliger  toute  dis- 
tinction entre  le  diabétique  maigre  et  le  diabétique  gras,  et  de  considérer 
le  diabète  comme  étant  un,  toujours  identique  à  lui-même.  Et  il  n'a  pas  été 
effrayé,  avant  de  conclure  sur  le  mécanisme  des  altérations  que  le  diabète 
introduit  dans  sa  nutrition,  des  obscurités  si  grandes  encore  qui  couvrent 
le  déterminisme  de  cette  fonction  à  l'état  normal. 

Mais  si  le  but  visé  par  M.  Lafon  n'était  pas  tout  à  fait  à  sa  portée,  du 
moins  les  faits  expérimentaux  qu'il  a  recueillis  constituent-ils  de  très  bons 
documents  scientilîques,  intéressants  et  utilisables. 

M.  Lafon  s'est  voué,  après  d'autres,  mais  d'une  manière  plus  étendue 
que  ses  prédécesseurs,  à  faire,  chez  les  diabétiques,  le  bilan  du  sucre  et  de 
l'azote  éliminés  par  les  urines,  comparativement  avec  celui  des  échanges 
respiratoires  (O^  absorbé  particulièrement)  comme  témoins  de  l'énergie 
dépensée  par  les  sujets. 

Les  déterminations  ont  été  faites  sur  l'homme  et  le  chien. 

Des  expériences  faites  sur  les  malades  de  l'hôpital,  je  ne  dirai  rien.  Les 
conditions  de  ces  malades  étaient  mal  déterminées,  surtout  en  ce  qui  con- 
cerne le  régime.  Il  n'y  a  donc  rien  de  précis  à  tirer  des  documents  fournis 
par  ces  expériences. 

On  peut  en  dire  tout  autant  des  recherches  qui  ont  été  faites  sur  les 
chiens  atteints  de  diabète  spontané  que  M.  Lafon  a  eu  l'occasion  d'ob- 
sçi'ver. 

11  en  a  été  tout  autrement  des  chiens  sur  lesquels  il  a  provoqué  expéri- 
mentalement le  diabète,  soit  avec  la  phlorydzine,  soit  par  l'extirpation  du 
pancréas. 

Dans  ce  lot,  on  peut  négliger  les  diabètes  provoqués  par  l'administration 
de  la  phlorydzine.  Les  expériences  sont  à  reprendre  et  à  compléter. 

Je  ne  reliens  que  celles  qui  ont  porté  sur  les  chiens  dépancréatés,  sui- 
l'un  d'eux  particulièrement,  dont  la  survie,  grâce  à  la  conservation  d'une 
très  petite  parcelle  de  pancréas,  a  été  plus  grande,  ce  qui  a  permis  la  répé- 
tition des  déterminations  comparatives  :  i°  celle  du  sucre  éliminé;  2"  celle 
de  l'azote  total  excrété  avec  l'urine;  3"  celle  de  l'oxygène  absorbé  dans  les 
échanges  respiratoires. 

Ces  trois  déterminations  ont  été  faites  successivement  dans  les  condi- 
lions  suivantes  : 

I"   Sur  le  sujet  à  jeun; 

2°   Sur  le  sujet  nourri  d'hydrates  de  carbone; 

3°  Sur  le  sujet  nourri  de  graisse; 
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4°  Sur  le  sujet  nourri  de  viande  en  plus  ou  moins  grande  quantité. 

Toutes  les  analyses  ont  été  faites  d'une  manière  très  méthodique  et  suffi- 
samment précise. 

Il  serait  trop  long  d'en  indiquer  les  résultats  et  les  conclusions  tirées  par 
l'auteur  ou  celles  que  j'en  déduirais  moi-même. 

J'appellerai  seulement  l'attention  sur  les  déterminations  prises  pendant 
le  régime  carné,  parce  que  ce  sont  les  plus  importantes  au  point  de  vue  de 
la  physiologie  de  la  nutrition  et  que  j'en  ai  tiré  bon  parti  dans  les  Notes 
que  j'ai  communiquées  à  l'Académie,  l'année  dernière,  sur  le  déterminisme 
de  la  supériorité  de  la  dépense  qu'entraîne,  à  l'état  normal,  le  régime  carné 
comparé  au  régime  gras  et  surtout  au  régime  hydrocarboné. 

Dans  les  expériences  de  M.  Lafon,  cette  supériorité  se  constate  égale- 
ment chez  le  chien  diabétique.  Bien  plus,  elle  s'exagère. 

Or,  cette  exagération  s'accorde  parfaitement  avec  le  changement  de  des- 
tination de  l'albumine  alimentaire  chez  le  diabétique  maigre. 

Sur  le  sujet  sain,  l'albumine  alimentaire  a  pour  destination  :  i"  de  se 
substituer  aux  éléments  usés  des  tissus  dans  la  fonction  rénovatrice  de  la 
matière;  2°  de  concourir  à  l'entretien  des  réserves  de  potentiel,  en  se 
transformant  en  graisse  par  oxydation  incomplète. 

Sur  le  sujet  diabétique,  l'albumine  a  la  même  double  destination,  seule- 
ment la  partie  qui  devrait  concourir  à  l'entretien  des  réserves  de  potentiel 
ne  s'arrête  pas,  en  s'oxydant,  au  stade  graisse.  L'oxydation  s'accentue 
davantage  et  le  potentiel  devient  ainsi  du  sucre,  qui  s'élimine  parce  que 
l'organisme  est  inhabile  à  l'utiliser. 

La  réalité  de  cette  suroxydation  a  été  parfaitement  mise  en  évidence  par 
M.  Lafox.  C'est  un  fait  qui  marque  dans  la  physiologie  générale  de  la 
nutrition. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  LALLEMAND. 

(Commissaires   :   MM.  Chauveau,   Bouchard,   d'Arsonval,   Roux,  Giard, 

Laveran  ;  Dastre,  rapporteur.) 

Le  prix  Lallemand  est  décerné  à  M.  G.  Paoaxo,  professeur  à  l'Université 

de  Palerme,  pour  l'ensemble   de  ses  recherches  sur   le  système  nerveux. 

M.  Pagano  s'est  fait  connaître  avantageusement  par  des  travaux  dans  di- 
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verses  branches  de  la  Physiologie.  Dans  le  domaine  de  la  physiologie  ner- 
veuse il  a  publié  des  recherches  sur  les  fibres  d'association  du  nerf  optique, 
faisceau  qui,  chez  les  animaux  à  vision  binoculaire,  unit  les  deux  rétines  en 
passant  par  le  clîiasma.  Il  faut  encore  signaler  une  étude  intéressante  sur 
l'existence  des  nerfs  trophiques  et  un  autre  sur  la  sensibilité  du  cœur  et  des 
vaisseaux.  Mais  les  travaux  que  la  Commission  du  prix  Lallemand  a  plus 
particulièrement  retenus  sont  relatifs  aux  fonctions  du  cervelet  et  des  gan- 
glions opto-striés. 

Des  deux  méthodes  employées  en  Physiologie  pour  la  détermination  des 
localisations  nerveuses,  l'ablation  et  Texcity lion,  la  première  seule  a  été  em- 
ployée à  peu  près  exclusivement  dans  l'étude  du  cervelet.  La  difficulté 
d'exciter  avec  précision  et  certitude  les  parties  profondément  situées  avait 
rebuté  les  expérimentateurs  les  plus  patients.  M.  Pagano  a  signalé  un 
moyen  qui  écarte  ces  difficullés.  Il  a  remanjué  que  certaines  substances,  le 
curare  par  exemple,  jouissaient  de  la  propriété  d'exciter  d'une  manière  re- 
marquable les  organes  nerveux  centraux.  Il  suflil  de  quelques  dixièmes  de 
centimètre  cube  de  la  solution  à  i  pour  loo  pour  provoquer  l'excitation 
limitée  de  territoires  nerveux  déterminés.  La  vérification  se  fait  à  l'au- 
topsie. 

Les  premières  recherches  publiées  en  1902  avaient  conduit  l'auteur  à  un 
certain  nombre  de  localisations  motrices  et  sensitives.  Le  domaine  d'acti- 
vité du  lobe  latéral  (rotation  axiale  )  avait  été  séparé  assez  nettement  de 
celui  du  vermis  antérieur  (saut  périlleux  en  arrière)  el  du  vermis  postérieur 
(^chiite  en  avant  ).  L'action  indirecte  sur  le  système  musculaire  était  exci- 
tante :  la  suractivation  allant  de  l'augmentation  de  tonicité  (raideur)  jus- 
qu'aux convulsions.  Les  troubles  de  l'équilibre,  toujours  constatés,  résultent 
de  cette  prédominance  asymétriquement  créée,  non  contrebalancée.  En  ré- 
sumé l'excitation  développe  un  tableau  de  phénomènes  hypertoniques,  hy- 
perslhéniques  et  ataxiques  qui  répondent  bien  aux  faits  contraires  de  fa- 
tigue, d'épuisement,  d'atonie,  que  la  destruction  du  cervelet  produisait 
dans  les  expériences  de  Luciani.  Les  deux  ordres  de  recherches  se  com- 
plètent et  se  correspondent. 

Dans  ses  nouvelles  études,  en  1904,  M.  Pagano,  a  complété  et  parfait  les 
localisations  motrices  indiquées  précédemment.  Les  centres  correspondant 
aux  divers  groupes  de  muscles  sont  situés  dans  la  profondeur  de  Torgatie. 
Il  semble  aussiy  avoir  des  localisations  psychiques  :  l'excitation  par  exemple 
du  'juart  antérieur  du  vermis  fait  apparaître  un  tableau  phénoménal,  dont 
les  manifestations  s'échelonnent   de  la   simple  inquiétude,    chez   l'animal 
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opéré,  à  une  explosion  d'agitation  où  la  peur  et  la  fureur  sont  poussées  à 
l'extrême.  En  somme,  centres  moteurs  distincts,  zone  émotionnable  déli- 
mitée, voilà  les  acquisitions  dues  au  physiologiste  italien. 

Les  mêmes  recherches  ont  mis  en  lumière  des  troubles  dystrophiques  re- 
marquables. 

Au  moyen  de  la  même  méthode  des  injections  parenchymateuses  de  cu- 
rare, coloré  par  la  thionine,  M.  Pagano  a  étudié  les  fonctions  du  noyau 
caudé.  Il  en  a  distingué  les  diverses  f)arlies.  L'excitation  du  tiers  antérieur 
provoque  un  tableau  phénoménal  toujours  le  même  et  qui  correspond  au 
syndrome  psychique  de  la  peur,  d'après  l'attitude  du  corps,  le  jeu  de  la  phy- 
sionomie, les  troubles  du  cœur,  de  la  respiration,  de  l'intestin  et  de  la  vessie. 
Le  tiers  moyen  produit  l'érection  péniale;  le  tiers  postérieur,  un  syndrome 
qui  serait  celui  de  la  colère  :  grincement  de  dents,  aboiement  caractéristique, 
tendance  à  attaquer  et  à  mordre,  expression  de  la  physionomie.  D'après  cela 
le  noyau  caudé  interviendrait  pour  produire,  indépendamment  de  son  in- 
fluence sur  les  organes  de  la  génération,  l'association  des  mécanismes  des 
états  émotionnels  les  mieux  caractérisés  chez  l'animal. 

Les  phénomènes  cérébelleux  ont  de  nombreux  points  de  contact  avec  les 
phénomènes  du  noyau  caudé  (  thalamiques). 

En  résumé,  les  recherches  de  M.  I*agano,  d'un  ordre  très  délicat  et  d'une 
exécution  diflicile,  ont  fait  faire  un  progrès  sensible  à  nos  connaissances  sur 
la  physiologie  des  centres  nerveux,  et  cette  considération  a  déterminé  la 
Commission  académique  à  lui  décerner  le  prix  Lallemand. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  MARTIN-DAMOURETTE. 

(Commissaires:  MM.Ghauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux,  Giard, 
Laveran,  Dastre;  Guignard,  rapporteur.) 

II  serait  superflu,  aujourd'hui,  de  faire  ressortir  l'importance  du  micro- 
scope pour  la  détermination  des  substances  d'origine  végétale.  Le  plus  petit 
fragment  d'une  plante,  même  réduit  en  poudre  impalpable,  conserve  un 
certain  nombre  de  caractères  qui  peuvent  permettre,  à  l'examen  microsco- 
pique, d'en  établir  l'identité.  Aussi  le  microscope  est-il  l'instrument  par 
excellence  dans  l'étude  d'une  foule  de  substances  médicinales  ou  alimentaires 
et  dans  la  recherche  des  adultérations  dont  elles  sont  trop  souvent  l'objet, 
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Quand  il  s'<igil,  par  exemple,  d'une  falsification,  la  Chimie  peut  rester 
impuissante,  sinon  à  la  déceler,  tout  au  moins  à  en  déeeler  la  nature.  Le 
falsificateur  est  d'ailleurs  fréquemment  doublé  d'un  chimiste,  mais  il  est 
plus  rare  qu'il  soit  familiarisé  avec  l'observation  microscopique,  et,  fiit-il 
dans  ce  cas,  son  habileté  ne  saurait  aller  jusqu'à  pouvoir  chanj^er  les  carac- 
tères morphologiques  des  substances  employées  à  la  falsification. 

M.  Eugène  Collix  est  un  des  auteurs  qui  se  sont  le  plus  occupés  de  l'appli- 
cation du  microscope  à  ce  genre  de  recherches.  Ses  observations  poursuivies 
sans  relâche,  pendant  une  trentaine  d'années,  nous  ont  valu  plusieurs 
Ouvrages  fort  utiles.  En  i8()3,  il  consignait  une  partie  de  ses  recherches 
dans  un  Guide  pratique  de  la  détermination  des  poudres  officinales  qui  a  été 
le  point  de  départ  d'une  série  de  travaux  analogues  entrepris  à  l'étranger,  et 
principalement  en  Allemagne,  en  Autriche  et  aux  Ktats-Unis.  Il  publiait 
ensuite,  avec  le  professeur  Planchon,  un  Traité  des  drogues  simples,  devenu 
aussitôt  classique,  et  auquel  succédait  bientôt  un  Précis  de  matière  médicale 
où  les  observations  microscopiques  tiennent  une  large  place. 

La  faveur  obtenue  aussi  bien  à  l'étranger  qu'en  France  par  ces  Ouvrages 
a  conduit  plus  tard  M.  Collin  à  faire  paraître  en  anglais,  avec  la  collabora- 
tion du  professeur  Greenish,  de  Londres,  un  Atlas  qui  ne  comprend  pas 
moins  de  128  planches  et  qui  peut  être  considéré  comme  l'Ouvrage  le  plus 
complet  qu'on  possède  actuellement  sur  les  poudres  médicinales  ou  alimen- 
taires obtenues  avec  les  divers  organes  des  végétaux. 

Plus  récemment  encore,  afin  d'aider  l'expert-légiste  dans  ses  recherches, 
l'auteur  a  réuni  dans  un  Volume  spécial  toutes  les  indications  permettant  de 
caractériser  les  substances  végétales  toxiques.  La  recherche  de  ces  sub- 
stances n'a  occupé  jusqu'ici,  dans  les  traités  de  toxicologie,  qu'une  place  fort 
restreinte.  Cependant,  même  après  avoir  été  désagrégées  ou  ingérées  à  l'état 
pulvérulent,  et  après  avoir  subi  le  travail  de  la  digestion,  chacune  d'elles 
présente  encore  des  particularités  anatomiques  constantes,  qui,  au  point 
de  vue  de  la  détermination,  ont  une  valeur  plus  rigoureuse  qu'une  réaction 
chimique.  La  connaissance  de  ces  caractères  spécifiques  offre  donc  pour 
l'expert  une  grande  importance. 

Toutes  ces  recherches  micrographiques  constituent  une  œuvre  de  longue 
haleine,  dont  l'intérêt  pratique  n'a  pas  besoin  d'être  plus  amplement 
démontré. 

C'est  pourquoi  la  Commission  propose  à  l'Académie  de  décerner  le  prix 
Martin-Damourette  à  M.  Eugène:  Collix. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  POURAT. 

(^Commissaires  :  MM.    C^liaiiveaii,   Bouchard,   d'Arsonval,  Roux,  Giard, 

l.aviM'aii;  Dastre,  rappoiiour.) 

Le  sujet  proposé  par  l'Académie  pour  le  prix  Ponrat,  à  décerner  en  iqoH, 
était  le  suivant  : 

Chercher  la  dent i /talion  immèdialc  de  l'énergie  consacrée  à  l'enl retien  de  la 
rie  chez  les  sujets  à  sang  chaud,  en  déterminant  V influence  de  la  soustraction 
de  l'organisme  animal  à  toute  déperdition  calorique  sur  sa  dépense  énergétique 
appréciée  d'après  les  échanges  respiratoires. 

Cette  importante  question  d'énergétique  physiologique  a  été  traitée  par 
M.  J.  LEFÈvBE(du  Havre)  dans  quatre  Mémoires  présentés  au  concours, 
Mémoires  dont  les  conclusions  foui'nisseni  la  solution  e\[)érimentale  du 
problème  posé  par  la  Commission. 

I.  L'énergie  chimique  potentielle  des  aliments  introduits  dans  l'orga- 
nisme aboutit,  en  tin  de  compte,  après  des  transformations  diverses. 
et  en  négligeant  les  manifestations  énergétiques  secondaires,  à  une 
production  de  chaleur  et  à  une  production  de  mouvement  (locomotion). 
Si  nous  convenons  de  borner  notre  considération  à  l'animal  au  repos,  il  ne 
reste  que  la  chaleur  (chaleur  animale)  comme  terme  de  l'évolution  énergé- 
tique. On  a  pu  croire  autrefois  (doctrine  de  Béclard  en  France)  que  la 
chaleur  pouvait  se  transformer  dans  l'organisme  en  mouvement.  On  est 
revenu  de  cette  erreur.  La  chaleur,  dans  l'organisme,  est  un  aboutissant 
(Dastre)  et,  suivant  la  forte  expression  de  M.  (Jlhauveau,  elle  est  un  excretum. 
Elle  ne  se  transforme  en  rien  :  elle  est  elle-même  le  terme  ultime  des 
mutations  énergétiques. 

Ce  principe,  si  bien  mis  en  lumière  par  M.  Chauveau,  a  inspiré  le  travail 
de  M.  Lefèvre;  et  par  voie  de  conséquence  il  se  trouve  confirmé,  une  fois 
de  plus,  par  ses  expériences. 

II.  Les  choses  étant  ainsi,  l'énergie  introduite  sous  forme  chimique, 
faisant  retour  au  milieu  extérieur  sous  forme  de  chaleur,  il  y  a 
deux  parts  à  faire  dans  cette  chaleur  :  une  part  correspond,  chez  l'animal 
au  repos,    aux    manifeslations    physiologiques    qui    ont    utilisé    l'énergie 
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chimique  alimentaire,  l'ont  transformée  en  énergie  vitale  el  restituée  enfin 
à  l'état  d'énergie  calorifique  au  monde  extérieur.  C'est  ce  qu'on  peut 
appeler  la  chaleur  hio-énergétique. 

'  Il  y  a  une  aulre  part.  On  doit  admettre,  en  ePTet,  qu'une  autre  partie 
du  matériel  chimique  est  siuqjlement  brûlée  dans  lorganisme,  comme  dans 
un  foyer,  sans  participer  autrement  au  circulus  vital.  Cette  seconde  partie 
de  la  chaleur  n'est  pas  inutile  à  l'organisme  :  elle  est  précisément  réglée 
par  l'appareil  thermo-régulateur  physiologique  de  manière  à  maintenir 
constante  la  température  de  l'animal,  ce  qui  est  la  condition  opiima  du 
fonctionnemeni  vital.  Sa  production  (iheiinogenèse )  est  précisément 
déterminée  par  les  pertes  qu'il  faut  couvrir. 

On  n'a  pas  encore  su  faire  la  part  exacte  de  ces  deux  sortes  de  chaleur, 
aboutissants  l'une  et  l'autre  des  mutations  énergétiques  dont  l'organisme 
est  le  théâtre.  M.  Lefèvre  y  a  réussi  d'une  manière  satisfaisante,  selon  le 
vœu  de  la  Commission. 

11  est  très  remarquable  que  toute  une  école  de  physiologistes,  en  France 
et  à  l'étranger,  a  nettement  méconnu  ces  deux  sortes  de  chaleur  animale  :  la 
chaleur  du  travail  physiologique  intérieur  et  la  chaleur  âc  pure  therntogenèse. 
En  particulier,  les  physiologistes  qui  se  sont  occupés  des  questions  d'alimen- 
tation et  de  rations  alimentaires  ont  envisagé  l'énergie  chimique  alimentaire 
(énergie  d'entrée)  comme  uniquement  employée  pour  la  l'ésistance  au 
froid,  pour  couvrir  la  dépense  en  calories  par  déperdition.  Tout,  pour  eux 
(MiVl.  Richet,  Lapicque,  etc.),  est  chaleur  de  thermogenèse  :  la  chaleur 
bio-énergétique,  du  travail  physiologique  intérieur,  pour  ces  physiologistes 
est  inexistante. 

Il  y  a  donc  grand  intérêt,  en  fait  et  en  doctrine,  à  montrer  expérimenta- 
lement, comme  l'a  voulu  l'auteur  de  la  question  du  prix  Pourat,  l'existence 
et  la  valeur  respective  de  ces  deux  formes  de  la  chaleur  animale.  Cela  a  été 
le  mérite  de  M.  J.  Lefèvre. 

Alors  même  qu'on  soustrait  l'organisme  (au  repos)  à  toute  perte  calorique 
il  existe  forcément  une  dépense  d'énergie  pour  le  fonctionnement  du  méca- 
nisme vital,  énergie  qui  apparaît  finalement  sous  forme  de  chaleur  excrétée. 
Quel  est  le  milieu  qui  réalise  autour  de  l'animal  la  condition  la  plus  favo- 
rable pour  permettre  de  mesurer  ce  minimum  d'énergie  consommée  par  le 
fonctionnement  vital  ?  M.  Lefèvre  montre  que  cette  condition  n'est  pas  la 
condition  adiahatique  (condition  de  nul  échange  de  chaleur).  Cette  condi- 
tion, en  ell'et,  a  été  réalisée  par  Delaroche,  Cl.  Bernard  et  Liebermeister, 
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en  plaçant  riiomnie  (de  température  interne  87°, 5)  dans  un  milieu,  dans 
un  bain,  à  cette  même  température  37",  5.  Dans  ce  cas,  l'organisme 
s'échauffe;  un  état  anormal,  fébrile,  est  constitué;  il  y  a  polypnée,  suracti- 
vité cardiaque. 

Ce  qu'il  faut,  c'est  assurer  à  l'organisme  l' isothermie.  Il  faut  que  le 
milieu  soit  tel  que  la  température  de  l'organisme  reste  la  même,  37°,  5  par 
exemple.  Le  bain  d'eau  à  35"  réalise  cette  condition.  Dans  le  bain  à  34°,  la 
température  centrale  ne  se  maintient  pas;  elle  tend  à  s'abaisser.  Dans  le 
bain  à  3G°  elle  tend  à  s'élever.  Dans  le  bain  à  35°,  la  chaleur  produite  par 
l'organisme  s'écoule  et  le  niveau  thermique  reste  invariable. 

C'est  cet  écoulement  que  M.  Lefèvre  a  mesuré,  par  calorimétrie  directe. 
Il  détermine  la  quantité  de  chaleur  cédée  en  2  j  heures  par  l'organisme 
isothermique  à  la  masse  d'eau  qui  l'entoure.  Les  mesures  fournissent  pour 
l'homme  moyen  ((35''S)  un  chiffre  compris  entre  l'po*^'''  et  i48o^''. 

—  Une  seconde  méthode,  suggérée  par  l'énoncé  de  la  question  acadé- 
mique, est  employée  par  M.  Lefèvre.  Cet  expérimentateur  détermine  les 
échanges  respiratoires  de  l'organisme  en  équilibre  de  température  dans  le  bain 
à  35°.  Il  mesure  le  volume  des  gaz  expirés,  les  analyse  et  calcule,  à  l'aide  des 
quotients  respiratoires,  l'énergie  qui  correspond  à  l'oxygène  absorbé.  Une 
installation  expérimentale,  simple  et  complète,  permet  de  conduire  simulta- 
nément les  opérations  des  deux  méthodes,  calorimétrique  directe  et  calori- 
métrique indirecte  (échanges  respiratoires),  en  les  contrôlant  l'une  par 
l'autre. 

—  Une  troisième  méthode,  employée  par  l'auteur  au  début  de  son  travail 
(i"  Mémoire),  avait  fourni  une  première  approximation.  M.  Lefèvre,  dans 
des  recherches  antérieures,  avait  déterminé  aux  diverses  températures  du 
milieu  les  quantités  de  chaleur  dégagées  par  l'animal.  Les  valeurs  obtenues 
permettent  de  construire  une  courbe  qui  fait  connaître,  par  interpolation  et 
extrapolation,  les  productions  de  calorique  (en  régime  régulier)  en  fonction 
de  la  température.  On  voit  ainsi  que  pour  un  milieu  à  35°  la  production  est 
de  i^"'  par  minute  (homme  moyen). 

En  résumé,  le?  résultats  obtenus  par  les  trois  méthodes  sont  concordants. 
Ils  amènent  a  cette  conclusion  fjue,  chez  l'homme  adulte  moyen,  au  repos, 
et  à  l'abri  de  toute  dépense  calorique  pour  résister  au  froid  extérieur,  la 
dépense  d'énergie  inévitable  représente  1450^"'  à  i5oo'-*'. 

Le  problème  proposé  pour  le  prix  Pourat  a  donc  reçu  une  solution  très 
satisfaisante  de  la  part  d'un  expérimentateur  dont  l'Académie  connaît  déjà 
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par  ailleurs   et  a   récompensé  les  mérites.    La  Commission   propose    de 
décerner  le  prix  Pourat  à  M.  Lkkèvre. 

i^Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  de  Frcyciiiol,  Hatoii  de  la  Goiifullière,  Alfred  Picard, 
Tannerv;  le  Prince  Roland  lionapaite.  Carnot,  Poincaré,  Kouclié. 
rapporteurs.) 

La  (  ".oinmissioii  de  Stalisli(]U(',  prix  MouInoii,  a  (ii'  saisie  fie  l'examen 
des  Ouvrages  ci-après  : 

\°  Anonyme.  —  Variations  de  la  morhidilé  dans  l'année  française,  de 
1901  à  1905  ; 

2"  VL  RissEit.  —  lùudc  statistique  el  MiallK'iiialicpic  sur  la  nioi'talito' et 
linvalidité  professionnelle  ; 

'5"  I)'  Ficnioi:\.  —  l'Jiidc  slalisliipic  sur  la  iiioilalili'  iiil'atililc  à  Kouhaiv 
(itS-i-Kio)  ): 

/j"  M.  L.vuRExr.  —  Les  statistiques  décemiales  du  Hun'au  niuiiiripal  de 
la  ville  du  llavrr,  i.SiSo-i  899;  ](S9(t-i899; 

')"  \l.  D^MiiKii.  —  F^es  races  de  l'Europe. 

Après  avou' délibéri',  el  eu  éi;ard  à  la  \aleurdr  plusieurs  des<huraj;es 
sus-énumérés,  la  Commission  a  été  d'avis  de  diviser  le  prix  et  la  mention 
mis  à  sa  disposition  el  de  les  altrihuer,  savoir  : 

Un  pri\  à  rOuvraiic  n"  ."),  sur  le  ilappoil  du  Prince  Roland  Ronaparte; 
Un  prix  à  l'Ouvrage  n°  3,  sur  le  Rapport  de  M.  Carnot; 
Une  mention  à  l'Ouvrage  n"  'i,  sur  le  Rapport  de  M.  Poincaré  (rempla- 
çant M.  ïannery,  empêché); 

Une  mention  à  l'Ouvrage  n"  4,  sur  le  Rap[)orl  de  M.  Rouché. 
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Rapport  du  Prixce   Koland   Bonaparte. 

M.  J.  Demker,  docteur  es  Sciences,  ancien  présidenl  de  la  Société 
d'Anthropologie  de  Paris  et  actuellement  bibliothécaire  du  Muséum  natio- 
nal d'Histoire  naturelle,  a  soumis  au  jugement  de  notre  Commission  les 
deux  Ouvrages  suivants  : 

1"  Les  Races  de  l'Europe.  —  I.  L indice  céphalicpie,  l'aris,  1899,  avec  une 
Carte  en  couleurs. 

2"  Les  Races  de  l'Europe.  —  lî.  La  taille  en  Europe,  Paris,  1908,  avec  une 
Carte  en  couleurs. 

Kn  réalité  ces  deux  Ouvrages  n'en  font  qu'un,  qu'on  pourrait  appeler 
Les  Races  de  l'Europe  au  point  de  vue  anthropométrique .  Ces  deux  beaux 
Mémoires  sont  le  résultat  d'une  longue  série  de  travaux  que  M.  Deniker  a 
entrepris  pour  analyser,  d'après  les  données  statistiques,  les  caractères 
physiques  des  populations  européennes  et  de  la  France  en  particulier.  Il  a 
pu,  en  se  basant  sur  des  données  anthropométriques  considérables,  établir, 
il  y  a  dix  ans,  l'existence  en  Europe  de  six  races  principales,  du  mélange 
desquelles  sont  issus  tous  les  groupes  ethniques  ou  nations  actuels  de  notre 
continent. 

C'est  la  série  des  preuves  de  ses  déductions  qu'il  publie  actuellement. 

La  première  partie  de  ces  preuves,  parue  en  1899,  traite  de  la  forme  de 
la  tète  et  de  la  répartition  de  l'indice  céphalique  en  Europe. 

F^a  seconde,  conçue  sur  le  uïème  plan,  s'occupe  de  la  taille  en  Europe. 

Ees  répartitions  de  l'indice  céphalique  moyen  et  de  la  taille  moyenne  par 
jtetilcs  divisions  administratives  (par  exemple  l'arrondissement  en  France) 
sont  représentées  sur  deux  Cartes  au  r  0000000''. 

Ees  chifl'res  sur  lesquels  s'appuie  M.  Deniker  ont  été  tirés  de  [)Ius  de 
4oo  publications  en  toutes  langues,  dont  la  liste  se  trouve  à  la  fin  de  chaque 
Mémoire. 

(le  soûl  des  données  oflicielles  du  recruteiueut,  parfois  inédites  et  iiuuius- 
crites;  puis  des  mesures  sur  des  civils  prises  par  des  anthropologistes.  Le 
tout  repn'scnte  le  résultat  des  mensurations  de  plusieurs  millions  d'indi- 
vidus. 

Le  travail  le  plus  difficile  consistait  à  coordonner  toutes  ces  données  et  à 
leur  trouver.une  commune  mesure.  M.  Deniker  s'en  est  tiré  d'une  façon 
très  heureuse,  tenant  compte  à  la  fois  de  toutes  les  divergences  dues  à  l'âge 
des  sujets  examinés,  au  mode  opératoire  des  conseils  de  revision,  etc. 
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Voici,  très  succinctement,  les  principales  conclusions  de  l'auteur  :  en 
ce  qui  concerne  l'indice  céphalique,  on  peut  dire  d'une  façon  générale 
que  le  nord  de  l'Europe  est  le  siège  d'une  dolicliocéphalie  assez  faible, 
tandis  qu'une  dolicliocéphalie  très  forte  règne  dans  le  sud-ouest  de  notre 
continent.  Les  brachycéphales  sontl)ien  représentés  dans  l'ouest  et  le  sud- 
est  de  l'Europe,  tandis  que  dans  l'est  domine  la  sous-bracliycéphalie. 

Quant  à  la  taille,  elle  est  en  général  très  élevée  en  Europe.  On  n'y  trouve 
pas  de  groupes  de  populations  dont  la  taille  moyenne  soit  au-dessous  de 
i™,6o.  Par  contre,  on  y  rencontre  les  populations  dont  la  taille  est  la  plus 
élevée  de  notre  globe,  notamment  dans  le  Nord,  chez  les  Ecossais,  i",73, 
chez  les  Scandinaves  et  dans  le  Sud-Est,  chez  les  Bosniaques. 

Les  populations  de  taille  relativement  très  basse  (i",6o  à  i"',63)  sont 
cantonnées  dans  le  sud-ouest  et  le  nord-est  de  notre  continent. 

Dans  ce  travail  la  France  est  traitée  d'une  façon  particulièrement  dé- 
taillée. 

Au  point  de  vue  de  l'indice  céphalique,  la  France  est  partagée  en  deux 
par  une  ligne  allant  du  Nord-Est  au  Sud-Ouest;  à  l'ouest  de  cette  ligne 
on  trouve  les  têtes  assez  allongées,  à  l'est  les  têtes  courtes.  Par  contre,  au 
point  de  vue  de  la  taille,  la  ligne  de  partage  est  dirigée  dans  un  sens  tout 
difTérent,  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est,  et  laisse  les  petites  tailles  à  l'Ouest  et 
les  grandes  tailles  à  l'Est. 

En  résumé,  on  peut  dire  que  les  travaux  de  M.  Deniker  sont  an  nombre 
des  meilleures  études  de  statistique  anthropométrique  qui  aient  été  publiées 
dans  ces  dernières  années. 

Pour  tontes  ces  raisons,  je  propose  à  la  Commission  d'attribuer  un  prix 
à  M.  Denikkr. 


Élude  statistique  sur  la  mortalité  infantile  à  Roubair,  Lille  el  Tourcoing  ; 
natalité  et  nuptialité  dans  ces  mêmes  villes,  de  1871  à  igoj,  par  M.  le 
D''  Felhoen.  —  liapporl  de  M.  Adolphe  Carnot. 

Le  D''  Feijioex,  attaché  à  la  consultation  des  nourrissons  pour  l'œuvre 
de  la  (ioul/e  de  lait  de  Roubaix,  a  publié  une  étude  statistique  approfondie 
sur  la  mortalité  infantile  dans  la  ville  de  Roubaix  et  dans  ses  cantons  (Wat- 
trelos,  (^roix  et  Wasquehal).  Dans  une  première  Partie  de  l'Ouvrage  il  a, 
pour  les  trente-cinq  années  comprises  de  iS'^i  à  1903,  donné  les  Tableaux 
de  la  mortalité  des  enfants  depuis  leur  naissance  jusqu'à  i  an,  eu  la  coin- 
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parant  successivement  au  chifl're  delà  population,  au  nombre  des  naissances 
et  au  nombre  des  décès  de  tout  âge.  Les  Tableaux  sont  éclairés  par  des 
graphicpies  qui  en  facilitent  beaucoup  la  compréhension.  Il  a  donné  ensuite, 
pour  la  même  période  de  trente-cinq  années,  upe  statistique  semblable 
pour  les  villes  de  Lille  et  de  Tourcoing,  qu'il  a  mise  en  parallèle  avec 
celle  de  Roubaix,-  soit  pour  les  enfants  de  o  à  i  an,  soit  pour  ceux  de  i 
à  2  ans. 

Une  deuxième  Partie  de  l'Ouvrage  est  consacrée  à  l'examen  des  princi- 
pales causes  de  mortalité  infantile  dans  les  trois  grands  centres  de  la  région  : 
Lille,  Roubaix,  Tourcoing. 

Une  troisième  Partie  a  trait  à  la  natalité  et  à  la  nuptialité.  Elle  confirme, 
pour  la  région  étudiée  par  l'auteur,  ce  qui  a  été  établi  d'une  manière  qui 
n'est  malheureusement  que  trop  générale  pour  la  France,  à  savoir  :  que  le 
nombre  des  naissances  comparé  à  la  population  décroît  d'une  manière  con- 
tinue et  dans  une  proportion  inquiétante.  A  Roubaix  notamment,  en  1872 
le  taux  de  la  natalité  était  de  45,75  pour  1000  habitants;  en  1891  il  est 
descendu  à  33,  28  pour  1000;  en  1901  à  26,42;  en  1900  il  est  tombé  à 
22, 3i  pour  1000,  c'est-à-dire  à  moitié  de  ce  qu'il  était  en  1872.  L'auteur 
n'hésite  pas  à  compter  parmi  les  causes  de  cette  effrayante  diminution  des 
naissances  la  propagande  très  active  dans  les  trois  villes  de  Lille,  Roubaix 
et  Tourcoing,  malgré  les  efTorts  des  autorités  locales,  des  théories  qu'il 
désigne  sous  le  nom  de  néo-malthusiennes ,  en  rappelant  très  justement  que 
Malthus  bornait  ses  prescriptions  de  continence  aux  gens  incapables  de 
procréer  sainement  et  d'élever  utilement  leurs  enfants,  bien  loin  de  les 
étendre  aux  gens  valides  et  aisés.  On  est  surpris  de  voir  dans  les  Tableaux 
statistiques  du  D""  Felhoen  que  le  taux  de  la  m/yw/ifl/^Ve  s'est  maintenu  plus 
élevé  pendant  les  quinze  dernières  années  qu'il  ne  l'avait  été  pendant  la 
période  précédente;  de  187(3  à  1891  le  nombre  moyen  annuel  des  mariages 
était  resté  voisin  de  8,20  pour  1000  habitants;  il  s'est  élevé  à  io,3oen 
1896  et  à  9,80  en  igoS  ;  et  cela  précisément  en  même  temps  que  le  nombre 
des  naissances  baissait  si  rapidement. 

Une  quatrième  Partie  de  l'Ouvrage  présente  l'historique  et  expose  le 
fonctionnement  des  œuvres  charitables  qui  ont  été  créées  à  Roubaix  et  qui, 
si  elles  sont  impuissantes  à  enrayer  l'abaissement  progressif  de  la  natalité, 
ont  au  contraire  contribué  d'une  façon  remarquable  à  diminuer  la  pro- 
portion des  décès  pendant  la  première  enfance. 

Ces  œuvres  sont  : 

i"  L'œuvre  des  crèches  privées,  ou  crèches  de  M""*  Constantin  Descat, 
fondées  en  1867  et  continuées,  depuis  J894,  parles  crèches  municipales  ; 
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2"  L'œuvre  de  la  protection  de  l'enfance,  fondée  en  1893,  qui  a  créé  une 
goutte  de  lait  et  une  consultation  des  nourrissons  (1904); 

3°  Une  maternité  lioucicaut ,  venant  en  aide  aux  filles-mères  (1897); 

4°  Une  mutualité  maternelle  (^1903),  assurant  aux  femmes  sociétaires  une 
indemnité  suflisanle  pour  les  dispenser  du  travail  pendant  quatre  semaines 
avant  les  couclies  et  leur  permettre  de  se  ménager  et  de  soigner  leur  enfant 
pendant  les  premières  semaines  qui  suivent  la  naissance. 

L'auteur  termine  son  Livre  en  exposant  ses  idées  personnelles  sur  la  pos- 
sibilité de  lutter  d'une  manière  plus  efficace  contre  la  mortalité  infantile  à 
Roubaix,  tout  en  faisant  remarquer  que  cette  grande  ville  de  121  000  habi- 
tants peut  déjà  être  classée  parmi  les  villes  de  France  où  la  vie  des  nourris- 
sons est  le  mieux  protégée.  Aussi  la  mortalité  de  o  à  1  an,  qui  était  de  10,82 
pour  1000  habitants  en  18-fi,  est-elle  descendue  successivement  :  à  7,90 
en  188G,  à  (),o3  en  1890  et  à  3,71  seulement  en  190.5. 

On  ne  peut  (ju'admirer  un  pareil  résultat  et  le  citer  en  exenqjle  aux  mu- 
nicipalités, aux  sociétés  industrielles  et  aux  particuliers  qui  peuvent  contri- 
buer à  développer  les  œuvres  d'assistance  de  la  première  enfance  d'une 
manière  efficace. 

La  Commission  de  Statistique  a  jugé  digne  de  récompense  cet  Ouvrage 
intéressant  et  utile,  et  lui  a  attribué  un  prix. 

Rapport  de  M.  Rouché  sur  l'Ouvrage  de  M.  H.  Laurent. 

Les  deux  publications  adressées  par  M.  H.  Lavrext  à  l'Académie  des 
Sciences  en  vue  de  l'obtention  du  prix  Monlyon  renferme  le  Relevé  général 
de  la  Statistique  démographique  et  médicale  pour  la  ville  du  Havre  pen- 
dant les  deux  périodes  décennales 

1880-1889,  1^90-1899. 

La  première  Partie  contient  19  Chapitres  se  rapportant  successivement 
aux  naissances,  aux  mariages,  aux  divorces  et  surtout  aux  décès  dont  on 
étudie  les  causes  générales.  Viennent  ensuite  les  maladies  zymotiques,  la 
fièvre  typhoïde,  la  diphtérie,  la  phtisie  pulmonaire,  etc.  Signalons  encore 
un  Tableau  graphique  qui  résume  les  renseignements  précédents  et  six 
autres  Tableaux  fort  importants  et  relatifs  aux  épidémies  cholériques. 

La  seconde  Partie  traite  des  mêmes  sujets  que  la  première;  seulement 
elle  renferme  en  outre  un  Atlas  plein  d'intérêt;  cet  Allasse  compose  de  cinq 
planches  dont  voici  les  titres  :  plan  de  la  ville  du  Havre,  plan  des  égouts 
de  cette  ville,  relevés  topographiques  divers. 
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Telle  est  l'analyse  succincte  do  TOuvrage  de  M.  Fjaurext;  il  est  borné 
sans  doute  a  la  ville  du  Havre,  mais,  quoique  ainsi  limité,  il  ne  constitue 
pas  moins  un  travail  considérable  et  qui  mérite  récompense. 

liapport  de  M.  Poixcaré. 

L'auteur  du  Mémoire  n°  2  examine  les  dilTérenles  formules  qui  ont  été 
proposées  pour  représenter  les  lois  de  la  mortalité,  et  il  indique  les  mé- 
thodes mathématiques  par  lesquelles  on  pourrait  calculer  en  partant  des 
observations  les  différentes  constantes  qui  figurent  dans  ces  formules. 

Ces  méthodes  peuvent  être  appliquées  avec  avantage,  non  seulement  à 
l'ensemble  d'une  population,  mais  à  des  groupes  professionnels  présentant 
une  homogénéité  suffisante.  L'auteur  en  fail  une  application  à  un  exemple 
pour  lequel  malheureusement  il  ne  disposait  que  de  données  statistiques 
insuffisantes. 

Il  soccupe  ensuite  des  courbes  de  moilalile  des  individus  qui  sont  de- 
venus invalides  à  la  suite  d'un  accident,  et  de  la  façon  dont  ces  courbes  se 
raccordent  avec  la  courbe  générale  de  mortalité  du  même  groupe,  quand 
au  bout  de  quelques  années  rinfluence  de  l'accident  et  la  diminution  de 
vitalité  qui  en  résulte  a  cessé  de  se  faire  sentir. 

Ce  travail  pai-ait  intéressant  et  digne  d'une  mention. 

Les  conclusions  de  ces  rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PKix  Gi!:i\i:uAii.\, 


MEDAILLE  BERTHELUÏ. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Emile  Picard.  Van  Tiegheui  ; 
Darboux,  rapporteur.  ) 

Sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie  décerne  des  Médailles 
Berthelot  à  : 

MM.    Harbier   (prix  Jecker);  Gaix,    Pierre    Cadré   (prix    Cahours); 
Froi.s.  (ikorges  Claude  (prix  Montyon  des  Arts  insalubres). 

G.  R.,  1908,   ■•  Semestre.  (T.  CXLVH,  N»  23.)  l55 
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PRIX  TREMONT. 


(Commissaires  :  MM.   Bouchard,  Emile  Picard,   Van  Tieghem,  Maurice 
Levy,  Bornel,  ;  Darboux,  l'apporleur.) 

Le  prix  est  attribué  à  M.  Charles  Fkémont. 


PRIX  GEGNER. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Emile  Picard,  Vaii  Tieghem,  Maurice 
Levy,  Bornel;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  attribué  à  M.  J.-H.  Fabre,  Correspondant  de  l'Académie. 


PRIX  LANNELONGUE. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,'  Emile  Picard,  Van  Tieghem,  Maurice 
Levy,  Bornel;  Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission  administrative  propose  de  partager  le  revenu  de  la  fon- 
dation Lannelongue  entre  MM'"''^  Béclard,  Uick,  Cllsco,  de  IVabias. 

Cette  proposition  est  adoptée  par  l'Académie. 


PRIX  WILDE. 

(Commissaires  :  MM.  Maurice  Le.vy,  Troost,  Mascart,  Poincaré, 
Emile  Picard;  Dai'boux,  rapporteur.) 

La  Commission  du  prix  Wilde  propose  de  décerner  un  prix  de  2000''  à 
M.  TiKiiOFF,  astronome  à  l'Observatoire  de  Saint-Pétersbourg,  et  un  [)ri\ 
de  2000''  à  M.  Charles  IVordmansî,  astronome  à  l'Observatoire  de  Paris, 
pour  leurs  recherches  sur  la  dispersion  de  la  lumière  et  sur  les  étoiles  va- 
riables. 

L'Académie  adopte  cette  proposition. 
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PRIX  VICTOR  RAULIN. 

(Commissaires  :  iNIM.  Gaudry,  Michel  Lévy,  Lacroix,  Douvilh-, 
Wallerant;  Rarrois,  rapporteur.) 

Ce  nouveau  prix  annuel,  à  sujets  alternatifs,  devait  être  attribué  cette 
année  à  un  travail  sur  la  Géologie  et  la  Paléontologie. 

Sur  la  proposition  de  la  Commission,  l'Académie  a  décidé  de  proroger  le 
concours  à  l'année  1909. 


PRIX  SAINTOUR. 

(Commissaires  :  MM.  Darboux,  Poincaré,  de  Lapparenl,  (îiard, 
Zeiller,  Douvillé;  A.  Lacroix,  rapporteur.) 

La  Commission  propose  à  l'Académie  de  partager  le  prix  Saintour  entre 
M.  Paul  Gacbert  et  M.  ËmirE  Kivikke. 

Les  travaux  de  M.  Gaubekt,  assistant  au  Muséum  d'Histoire  naturelle, 
sont  presque  exclusivement  consacrés  à  des  recherches  expérimentales  sur 
de  délicates  questions  de  cristallogenèse  et  sur  la  coloration  artificielle  des 
cristaux  en  voie  d'accroissement. 

De  Senarmont  a  montré,  il  y  a  fort  longtemps,  qu'il  est  possible  de 
colorer  certains  cristaux  biréfringents  naturellement  incolores  et  de  déter- 
miner ainsi  chez  eux  le  pléochroïsme.  M.  Gaubert  s'est  proposé  tout  d'abord 
de  poursuivre  ces  expériences  et  de  cherchera  les  généraliser;  mais,  en  cours 
de  route,  il  a  été  conduit  de  proche  en  proche  à  de  nombreuses  questions 
éloignées  de  son  point  de  départ. 

En  premier  lieu,  il  a  mis  en  évidence  (pie  la  matière  colorante  absorbée 
par  les  cristaux  peut  s'y  trouver  au  moins  sous  deux  états  différents;  je 
laisse  de  côté,  bien  entendu,  le  cas  de  coloration  par  inclusions  visibles  au 
microscope.  11  peut  se  produire  une  solution  solide  de  la  matière  colorante 
dans  le  cristal;  le  colorant  se  trouve  ainsi  sous  le  même  état  dans  celui-ci 
et  dans  l'eau  mère;  les  couleurs  du  pléochroïsme  acquises  par  le  cristal  sont 
dilïérentes  de  celles  que  possède  le  colorant  à  l'état  cristallisé.  Tels  sont 
le  nitrate  d'urée  et  l'acide  phthalique  colorés  par  le  bleu  de  méthylène.   Il 
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peiil  y  avoir,  iraulre  pari,  syncnstallisatioa  du  cristal  el  de  la  matière 
coloranle,  comme  dans  le  cas  du  nitrate  de  plouijj  coloré  par  le  bleu  de 
méthylène;  les  couleurs  de  pléochroïsme  des  cristaux  sont  alors  les  mêmes 
que  celles  du  colorant. 

Un  autre  résultat  des  recherches  de  M.  Gaubert  a  été  la  mise  en  évidence 
de  ce  fait  que  chaque  sorte  de  face  d'un  cristal  eu  voie  d'accroissement 
possède  un  coefficient  particulier  d'absoiplion  de  la  matière  colorante,  les 
faces  les  plus  colorées  étant  eu  yéuéial  les  plus  développées.  Quand  les 
différences  de  valeur  de  ces  coefficients  sont  très  f^^r.indes,  il  se  produit  dans 
le  cristal  des  secteurs  réguliers,  inégalement  colorés  (structure  en  sablier), 
correspondant  à  ceux  que  fait  apparaître  l'examen  eu  lumière  polarisée 
des  mêmes  cristaux.  M.  Gaubert  s'est  alors  demandé  si  les  deux  azotates 
constituant  ces  mélanges  isomorphes  ne  se  comportaient  pas  eux-mêmes 
dans  l'édifice  cristallin  comme  la  matière  colorante.  L'expérience  a  confirmé 
C€tte  hypothèse;  dans  un  cristal  cubique,  formé  de  secteurs  biréfringents  et 
d'autres  n'agissant  pas  sur  la  lumière  polarisée,  à  chacune  de  ces  caté- 
gories de  secteurs  correspond  une  couqjosilion  chimifpie  différente.  Celte 
hétérogénéité  des  cristaux  mixtes  est  fort  intéressante  pour  la  théorie  de 
la  structuie  des  mélanges  isomorphes;  elle  donne  en  outre  la  signification 
de  l'origine  de  la  structure  en  sablier  des  pyroxènes  des  roches  éruptives, 
qui  a  donné  lieu  à  tant  d'interprétations  contradictoires. 

Bien  que  la  quantité  de  matière  coloranle  absorbée  par  ces  cristaux  soil 
souvent  presque  impondéiable,  elle  suffit  cependant  à  iniluencer  le  déve- 
loppement des  faces;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  l'azotate  de  plomb,  qui 
donne  uniquement  des  octaèdres  dans  l'eau  pure,  ne  se  dépose  plus  que 
sous  forme  de  cubes  dès  que  ses  cristaux  sont  colorés  par  du  bleu  de 
méthylène.  Le  nitrate  d'urée  était  considéré  jusqu'à  présent  comme 
orthorhombique  à  cause  de  la  forme  cju'il  prend,  quand  ses  cristaux  se 
forment  dans  une  solution  aqueuse  incolore;  en  réalité,  ceux-ci  ne  sont 
que  pseudorhombiques  et  constitués  par  des  macles  de  cristaux  mono- 
cliniques, c|ui  se  produisent  toujours  non  maclés,  quand  la  solution  d'où 
ils  se  déposent  est  colorée  par  du  bleu  de  méthylène. 

Une  série  de  délicates  expériences  a  conduit  M.  Gaubert  à  une  classifica- 
tion des  formes  souvent  si  variées  que  peut  prendre  une  même  substance 
cristallisée.  Les  unes  sont  indépendantes  du  milieu  ambiant;  elles  consistent 
en  faces  à  caractéristiques  simples,  se  formant  toujours  seules,  quand  la 
cristallisation  est  rapide.  Les  autres  n'apparaissent  (pie  si  celle-ci  est  lente; 
leur  nature  est  infiuencée  par  la  vitesse  de  cristallisation,  par  la  tempéra- 


SÉANCE  DU  7  DÉCEMBRE  1908.  l2o3 

ture,  par  l'existence  de  matières  étrangères  en  solution  dans  l'eau  mère,  etc., 
en  un  mot  par  des  facteurs  variés,  que  des  expériences  en  cours  ont 
pour  but  de  préciser.  Enfin,  les  faces  vicinales  paraissent  être  le  résultat  de 
courants  de  concentration  trop  faibles  pour  pouvoir  parcourir  toute  la  face 
simple  sur  laquelle  elles  se  développent. 

En  utilisant  encore  des  solutions  colorées,  M.  (iaubert  a  pu  suivre  sous  le 
microscope  la  marche  de  ces  courants  de  concentration,  qui  se  forment  au 
contact  de  faces  en  voie  d'accroissement,  et  déterminer  le  rôle  de  la  ren- 
contre de  deux  courants  de  sens  difTérenls  dans  la  production  des  inclusions 
liquides  ou  gazeuses. 

Je  n'insisterai  pas  sur  des  expériences  consacrées  à  l'étude  de  la  persi- 
stance de  certaines  faces  au  cours  de  la  dissolution  des  cristaux,  à  l'histoire 
des  figures  d'accroissement,  à  la  production  de  macles  dans  des  cristaux  en 
mouvement  dans  leur  eau  mère,  ni  sur  la  découverte  de  corps  nouveaux 
fournissant  des  cristaux  liquides,  sur  celle  dun  type  spécial  de  ces  enroule- 
ments hélicoïdaux  si  curieux  que  M.  Michel  Lévy  a  découvert  dans  le 
calcédoine  et  (pie  M.  Walleranta  obtenu  expérimentalement  dans  diverses 
substances  organiques,  sur  l'obtention  simultanée  dos  formes  orlhorhom- 
bique,  monoclinique,  nacrée,  du  soufre,  au  cours  de  l'évaporalion  d'une 
solution  saturée  de  ce  corps,  ni  enfin  sur  la  démonstration,  à  l'aide  des 
indices  de  réfraction,  de  l'existence  de  zones  de  composition  différente 
dans  les  cristaux  cubiques  naturels  des  minéraux  du  groupe  haiiyne-noséane. 

Ce  rapide  exposé  est  suffisant  pour  montrer  tout  l'intérêt  des  recherches 
de  M.  (jAiiBKin,  ingénieusement  poursuivies,  avec  beaucoup  de  persévé- 
rance et  de  méthode,  pendant  de  nombreuses  années,  et  dont  la  continuation 
promet  encore  de  fructueux  résultats  pour  l'avenir. 

Les  travaux  de  VI.  £>iile  Rivière  se  rapportent  à  un  tout  autre  ordre  de 
recherches,  (^e  savant,  bien  connu  de  l'Académie,  qui  lui  a  attribué  déjà 
plusieurs  récompenses,  est  l'auteur  d'un  grand  nombre  de  publications  con- 
sacrées à  l'Archéologie  préhistorique. 

Ses  études  et  ses  fouilles  ont  porté  sur  diverses  régions  de  notre  sol 
national  :  le  midi  de  la  France,  la  Charente  et  le  Périgord,  les  environs  de 
Paris.  Je  ne  m'occuperai  que  des  deux  principales. 

De  1870  à  1887,  M.  liivière  a  exploré  les  curieuses  grottes  des  Baouné- 
Roussé,  ou  de  Grimaldi,  près  de  Menton;  il  en  a  retiré  une  multitude  d'ob- 
jets travaillés  par  Ihonime,  d'ossements  d'animaux  et,  ce  qui  est  plus  pré- 
cieux, plusieurs  squelettes  humains,  dont  l'un,  bien  connu  .sous  le  nom 
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à''homme  de  Menton,  se  trouve  aujourd'hui  dans  la  collection  d'Anthropo- 
logie du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

L'interprétation  des  travaux  de  M.  Rivière,  à  Menton,  fut  jadis  très  dis- 
culée; mais  les  recherches  récentes,  entreprises  sous  le  patronage  du  prince 
de  Monaco  par  MM.  Boule,  Cartailhac,  Verneau  et  Villeneuve,  tout  en 
apportant  des  données  nouvelles  et  plus  complètes,  ont  confirmé  ses  prin- 
cipales conclusions  sur  l'antiquité  des  gisements  et  l'âge  de  leurs  squelettes 
humains. 

On  parle  beaucoup,  depuis  quelques  années,  des  intéressantes  décou- 
vertes d'œuvres  d'arl,  gravées  ou  peintes  sur  les  parois  de  certaines 
cavernes,  dans  des  couloirs  obscurs,  parfois  très  éloignés  de  l'entrée. 

Les  premières  observations  faites  en  Espagne,  des  1879,  et  en  France, 
dès  1889,  étaient  passées  inaperçues,  quand  M.  Rivière 'annonça  à  l'Aca- 
démie, au  mois  de  juin  189;"),  (|ue  les  panns  de  la  grotte  de  la  Mouthe,  dans 
la  Dordogne,  présentaient  des  gravures  et  des  peintures  préhistoriques. 
Cette  découverte  fut,  elle  aussi,  violemment  attaquée  et  contredite;  M.  Ri- 
vière eut  le  mérite  de  lutter  courageusement  pour  la  défense  de  son 
opinion  et  de  la  faire  triompher. 

Depuis  cette  époque,  des  découvertes  analogues  se  sont  multipliées  et 
se  sont  étendues  à  d'autres  régions  de  notre  pays.  Les  succès  des  nouveaux 
explorateurs  ne  doivent  pas  faire  oublier  que  M.  Hivif.uk  a  ouvert  la  voie 
dans  laquelle  des  confrères  plus  jeunes  se  sont  brillamment  engagés;  aussi 
la  Commission  a-t-elie  pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  l'en  récompenser. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  .lÉROML  PONTI. 

(Commissaires  :  MM.  Maurice  Levy,  Darboux,  Bornet,  Chauveau, 
Poincaré;  Bouvier,  rapporteur.) 

A  la  liste  des  candidats  qui  s'étaient  inscrits  pour  le  prix  Jérôme  Ponti 
votre  Commission  a  cru  devoir  ajouter,  de  sa  propre  initiative,  deux 
savants  français  (pii,  par  le  lôle  ([uils  ont  joué  et  jouent  encore  dans  le 
développement  des  sciences  naturelles,  lui  ont  paru  dignes  de  partager  ce 
prix.  Ces  deux  savants  sont  M.  Louis  I>edel  et  M.  Aubiex  Dollpis. 

M.   Louis  Bedei.  est   un   entomologiste;  dans  le  groupe  immense  des 
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Insectes,  il  a  jeté  son  dévolu  sur  l'ordre  des  Coléoptères  et  dans  cet  ordre  si 
vaste,  où  les  espèces  connues  se  comptent  par  centaines  de  milliers,  il  a  eu  la 
sagesse  de  se  restreindre  à  la  faune  paléarctique  ou  méditerranéenne,  qui 
comprend  à  très  peu  près  loooo  espèces.  Peu  de  naturalistes  seraient  ca- 
pables d'embrasser  un  champ  aussi  vaste,  mais  JNl.  Bedel  a  toutes  les  qua- 
lités requises  pour  des  travaux  de  celte  envergure  :  un  amour  profond  et 
inné  pour  la  science  entomologique,  une  ardeur  laborieuse  que  rien  ne 
lasse,  la  perspicacité  du  fin  observateur,  le  doul)le  don  fort  rare  de  l'ana- 
lyse et  de  la  svnthèse,  enfin  et  surtout  une  acuité  de  vue  et  un  talent  de 
précision  qui  lui  donnent  quelque  peu  la  tournure  d'esprit  d'un  mathéma- 
ticien. J'ajoute  qu'il  s'est  consacré  exclusivement  à  l'étude  des  Insectes  et 
qu'il  fait  preuve,  à  ce  point  de  vue,  d'une  érudition  sans  égale. 

Ainsi  doué,  M.  Bedel  a  entrei)ris  deux  œuvres  singulièrement  vastes  et 
difficiles  :  La  faune  des  Coléoptères  du  bassin  de  Paris  ei  La  faune  des  Co- 
léoptères du  nord  de  i Afrique,  qui  resteront  comme  des  monuments  de  la 
Science  entomologique.  Le  premier  de  ces  Ouvrages  a  été  commencé  en 
1881,  il  comprendra  six  Volumes,  dont  trois  ont  déjà  paru  sous  la  si- 
gnature de  M.  Bedel,  le  quatrième  étant  en  cours  de  publication  avec 
M.  J.  Sainte-Claire  Deville  comme  collaborateur;  un  autre  Volume  sera 
publié,  sans  doute,  par  ce  dernier  entomologiste  et  le  sixième,  déjà  en  ma- 
nuscrit, sera  l'œuvre  exclusive  de  M.  Bedel.  La  faune  des  Coléoptères  du 
nord  de  l' Afrique  ne  doit  pas  être  moins  importante,  mais  il  faut  du  temps 
pour  des  œuvres  de  cette  sorte,  et  M.  Bedel  en  est  seulement  à  son  premier 
Volume. 

Ces  deux  publications  passent,  à  bon  droit,  pour  des  œuvres  presque 
parfaites;  on  y  admire  la  précision  des  Tableaux  synoptiques,  l'exactitude 
impeccable  des  descriptions,  l'épuisement  complet  des  documents  de  la 
littérature  et  l'indication  minutieuse  des  habitats  de  chaque  espèce.  Il  est 
impossible  de  montrer  plus  de  rigueur  dans  le  détail  et  plus  de  méthode 
dans  l'ensemble.  Aussi  les  deux  Faunes  sont-elles  précieusement  recher- 
chées par  tous  les  entomologistes  d'Europe,  el  chaque  nouveau  Volume  en 
est  attendu  avec  la  plus  vive  impatience.  A  ce  titre,  M.  Bedel  est  considéré 
comme  un  maître  de  l'Entomologie  et  il  peut  compter  parmi  ses  élèves  tous 
les  coléoptéristes  européens.  Son  inlhieiice  est  d'ailleurs  des  plus  salutaires 
dans  une  science  où  les  notes  isolées,  les  descriptions  vagues  et  surtout  une 
hâte  excessive  risquent  d'engendrer  le  trouble  et  la  confusion.  Profondé- 
ment étudiés,  précis  et  synthétiques,  les  Ouvrages  de  M.  Bedel  peuvent 
être  cités  comme  types  aux  entomologistes;  on  doit  en  désirer  le  complet 
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achèvement,  et  à  eux  plus  qu'à   tout  autre  s'applique  la  récompense   du 
prix  Jérôme  Ponli. 

Comme  M.  Bedel,  M.  Adrien  Dollfus  s'est  également  consacré  au  déve- 
loppement des  sciences  naturelles  dans  notre  pays,  mais  par  un  procédé 
différent  qui  ne  laisse  pas  d'ailleurs  d'être  fort  efficace.  Passionné  pour  les 
recherches  zoologiques  et  auteur  de  nombreux  travaux  sur  les  Crustacés 
terrestres  du  gi^oupe  des  Cloportes,  il  a  eu  le  don  de  sentir  les  difficultés 
qu'éprouvent  les  naturalistes  dispersés  loin  des  centres  d'études  et  l'ardeur 
généreuse  de  vaincre  ces  difficultés.  A  ces  isolés  remplis  de  bon  vouloir,  à 
ces  débutants  lointains  dont  les  premiers  pas  chancellent,  à  ces  observa- 
Iciirs  timides  qui  ont  besoin  d'être  encouragés,  il  a  tendu  sa  main  secou- 
rable  et  donné  du  réconfort  en  créant  La  feuille  des  jeunes  naturalistes, 
dont  le  titre  indique  bien  la  portée,  encore  qu'elle  s'adresse  aux  naturalistes 
de  tout  âge.  Dédaigneux  des  formes  courantes  el  de  l'allure  (juelque  peu 
sévère  des  périodiques  analogues,  ce  journal  offre  l'hospitalité  à  toute 
observation  curieuse,  sans  distinction  d'origine;  il  sert  de  lien  entre  les 
chercheurs  par  les  discussions  qu'il  provoque  et  les  échanges  qu'il  suscite; 
enfin,  par  un  choix  de  monographies  locales  souvent  rédigées  par  des  maî- 
tres, il  offre  un  guide  sûr  à  tous  ceux  qui  cherchent  à  s'initier  aux  sciences 
naturelles.  Voici  près  de  3o  ans  qu'il  remplit  ce  rôle  et  ses  grands  services 
sont  appréciés  par  tous. 

C'était  déjà  beaucoup  d'avoir  donné  aux  naturalistes  isolés  un  organe  de 
publication  et  un  guide,  mais  cela  ne  pouvait  satisfaire  le  bienfaisant  pro- 
moteur de  recherches  qu'est  M.  Dollfus.  Pour  étudier  et  pour  publier,  il 
faut  des  Ouvrages  scientifiques  et  bien  peu  de  naturalistes  sont  en  étal  de 
s'offrir  un  luxe  si  coûteux,  mais  si  nécessaire;  ne  serait-ce  pas  une  œuvre 
excellente  de  créer  une  bibliothèque  centrale  où  chacun  pourrait  largement 
puiser  selon  ses  goûls  et  ses  aptitudes.  M.  Dollfus  n'hésita  pas  un  instant, 
il  fonda  cette  bibliothèque  idéale  el,  au  prix  d'une  cotisation  modique, 
l'ouvrit  largement  à  tous.  Je  ne  sais  si  le  créateur  de  cette  œuvre  a  entrevu 
dès  l'origine  les  difficultés  d'une  semblable  tâche;  la  dépense  est  lourde, 
mais  plus  lourds  encore  sont  les  ennuis  qu'occasionne  le  service  des  en- 
vois! Toujours  est-il  que  la  Bibliothèque  des  jeunes  naturalistes  rend  de 
précieux  services  et  que  les  Parisiens  eux-mêmes,  je  le  sais  par  expérience, 
y  ont  souvent  recours.  Débordé  par  sa  double  tâche,  M.  Dollfus  a  dû  sacri- 
fier quelque  peu,  ce  qui  est  pénible,  ses  recherches  favorites;  mais  il  a  foi 
dans  son  œuvre  et  il  ne  néglige  rien  pour  la  rendre  chaque  jour  plus  efficace. 
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Étant  donnés  ces  titres  tont  à  fait  exceptionnels,  votre  Commission  est 
heureuse  de  vous  proposer  le  partage  du  prix  Jérôme  Ponti  entre 
MM.  Louis  Iîedel  et  Adrie.v  Dollfus. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  HOUI.LEVIGUE. 

(^Commissaires  :  MM.   Maurice  Levy,  Mascart,  Poincaré,  Emile  Picard, 

Giard;  Darboux,  rapporteur). 

La  Commission  propose  de  partager  le  prix  Houllevigue  entre  M.  Dk- 
BiER\E,  chef  de  travaux  à  la  Sorbonnc,  pour  ses  recherches  sur  les  corps 
radioactifs;  M.  Petot,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille,  pour 
ses  Leçons  sur  les  voitures  automobiles;  M.  E.  Fabry,  professeur  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Montpellier,  pour  ses  recherches  sur  la  théorie  générale 
des  fonctions. 


L'Académie  adopte  cette  proposition. 


PRIX  ESTRADE  DELCROS. 

(Commissaires  :  MM.  Gaudry,  Poincaré,  Deslandres; 
Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission  décerne  le  prix  Estrade  Delcros  à  M.  Jacques  Hadamakd, 

pour  l'ensemble  de  ses  travaux  mathématicjues. 

L'Académie  adopte  cette  proposition. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M""=  la  Marquise   de  LAPLACE. 

Une  Ordonnance  royale  a  autorisé  l'Académie  des  Sciences  à  accepter 
la  donation,  qui  lui  a  été  faite  par  M"'*  la  Marquise  de  Laplace,  d'une  rente 
pour  la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  consistant  dans  la  collection  com- 

C.  R.,  190S,  ■'-  Semestre.  (T.  CXLVII,  N-  23.)  l'i'- 
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plèle  des  Ouvrages  de  Laplace,  qui  devra  êlre  décerné  chaque  année  au 
premier  élève  sortant  de  l'Kcole  Polytechnique. 

Le  Président  remet  les  cinq  Volumes  de  la  Mécanique  céleste,  V Exposition 
du  Système  du  monde  et  le  Traité  des  Probabilités  à  M.  Lancrexon  (Paifi.- 
Makie-Emmaxukl),  sorti  premier  de  l'Ecole  Polytechnique  et  entré,  en 
qualité  d'Elève-Ingénieur,  à  l'École  nationale  des  Mines. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M.  FÉLIX  RIVOT. 

Conformément  aux  termes  de  la  donation,  le  prix  Félix  Rivot  est 
partagé  entreM.  Lancrenon  (Paul-Marie-Emmanuel),  entré  seulde  la  pro- 
motion en  qualité  d'Elève-Ingénieur  à  l'Ecole  nationale  des  Mines, 
et  MM.  Chavanes  (Gustave-Edouard-Alexaxore)  et  Blvivciiet  (René- 
Désiré),  entrés  les  deux  premiers  au  même  litre  à  l'Ecole  nationale  des  Ponts 
et  Chaussées. 


FONDS  BONAPARTE. 


RAPPORT  de  la  Commission  chargée  de  proposer  pour  l'année  i(jo8 
la  répartition  des  subventions  du  fonds  Bonaparte. 

(Cette  Commission,  qui  comprend  le  Prince  Roland  Bonaparte  comme 
membre  de  droit,  se  composait  de  MM.  H.  Becquerel,  président;  Bou- 
quet de  la  Grye,  Cailletet,  Armand  Gautier,  Deslandres,  Le  Chatelier; 
Darboux,  rapporteur.) 

La  Commission  nommée  par  l'Académie  poin-  lui  l'aire  des  propositions 
de  subventions  à  allribuer  sur  le  fonds  Bonapaile  [pour  1908,  n'a  pas  eu  à 
étudier  moins  de  107  demandes  distinctes,  se  rapportant  aux  sujets  les  plus 
variés.  Il  est  vrai  que  quel([ues-unes  d'entre  elles  ont  été  présentées  après  le 
délai  réglementaire,  Hxé  au  i"'  mai  par  l'Académie.  Pour  cette  première 
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attribution  des  subventions,  la  Commission  n'a  pas  voulu  se  montrer  trop 
rigoureuse;  mais  elle  estime  qu'il  conviendra  de  rappeler  aux  concurrents, 
pour  les  années  suivantes,  que  leurs  demandes  doivent  être  présentées 
avant  le  i*''  jaiivier,  qu'il  est  de  leur  intérêt  même  de  se  soumettre  à  cette 
règle,  afin  que  la  Commission  ait  tout  le  temps  nécessaire  pour  faire  son 
travail  et  pour  recueillir  auprès  des  personnes  les  plus  compétentes,  au 
besoin  auprès  d'eux-mêmes,  les  renseignements  ou  les  explications  qu'elle 
pourrait  juger  indispensables. 

La  Commission  a  donc  examiné  sans  aucune  exception  les  107  demandes 
dont  elle  était  saisie;  elle  n'a  pas  tardé  à  reconnaître  que  plusieurs  d'entre 
elles  avaient  été  formulées,  sans  même  que  leurs  auteurs  se  fussent  rendu 
compte  des  conditions,  pourtant  bien  précises,  attachées  à  l'attribution  des 
subventions. 

Si,  parmi  eux,  il  en  est  qui  n'ont  pas  craint  de  demander  pour  leurs 
travaux  la  totalité  de  l'annuité,  d'autres  ont  réclamé  des  encouragements 
inférieurs  au  minimum  que  le  donateur  lui-même  avait  fixé. 

Une  grande  latitude  avait  été  laissée  aux  concurrents  pour  le  libellé  et  la 
rédaction  de  leurs  demandes.  Pourtant,  il  tombe  sous  le  sens  que  ces  demandes, 
réclamant  l'appui  de  l'Académie  pour  une  recherche  scientifique,  devaient 
par  cela  même  faire  connaître  avec  précision  la  nature  et  le  but  de  cette 
recherche,  ainsi  que  l'état  actuel  de  la  Science  sur  la  question  déterminée 
dont  l'auteur  voulait  faire  avancer  la  solution.  Quelques-uns  des  concur- 
rents se  sont  conformés  à  cette  règle  si  simple  ;  la  plupart,  il  faut  bien  le 
dire,  nous  ont  présenté  leurs  propositions  sous  la  forme  la  plus  incomplète  et 
la  plus  défectueuse.  Réclamer  un  appui  pour  des  recherches  sur  les  moteurs, 
sans  rien  préciser,  laisser  le  choix  à  la  Commission  entre  différents  projets 
de  recherche  qu'on  se  déclare  prêt  à  entreprendre  suivant  ses  indications, 
élaborer  un  programme  indéfini  d'études,  sur  les  hélices  aériennes  par 
exemple,  en  indiquant  que  la  réalisation  de  ce  programme  aura  lieu  dans 
les  limites  de  la  subvention  accordée,  ce  ne  sont  pas  les  meilleurs  moyens 
pour  obtenir  la  subvention  désirée. 

Ces  critiques  si  sérieuses  ne  sont  malheureusement  pas  les  seules  que  nous 
ayons  à  formuler.  Confiants  sans  doute  dans  l'unité  de  l'Institut,  quelques- 
uns  des  concurrents  nous  ont  demandé  de  leur  venir  en  aide  pour  des  études 
qui  sortent  entièrement  du  cadre  de  l'Académie.  L'un  d'eux  voudrait  être 
subventionné  pour  un  glossaire  étymologique  du  nord  de  la  France  ;  d'autres, 
très  méritants  et  très  honorablement  connus  du  reste,  sollicitent  des  subven- 
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lions  pour  des  touilles  et  des  recherches  archéologiques,  qui  seraient  plutôt 
du  ressort  de  TAcadémie  des  Inscriptions.  Il  va  sans  dire  qu'à  l'unanimité 
votre  Commission  a  décidé  de  rejeter  ces  propositions. 

D'autres  demandes,  visant  des  recherches  de  Médecine,  de  Chirurgie  ou 
de  Biologie  générale,  ne  pouvaient  évidemment  être  écartées  par  cette  fin 
de  non-recevoir.  Quelques-unes  étaient  très  dignes  d'examen,  mais  ici  votre 
Commission  s'est  souvenue  qu'il  existe  une  institution,  récemment  fondée 
sur  l'initiative  de  M.  le  sénateur  AudifTred,  la  Caisse  des  Recherches  scienli- 
fiqiies,  institution  disposant  de  ressources  considérables  dont  la  plus  grosse 
part  (plus  de  looooo''')  est  réservée  exclusivement  aux  études  biologiques. 
C'est  donc  à  elle,  nous  a-t-il  paru,  que  les  médecins  doivent  s'adresser  en 
premier  lieu. 

Il  est  un  autre  principe  qui  nous  a  guidés  dans  nos  comparaisons.  Si 
quelques-unes  des  demandes  que  nous  avions  à  examiner  émanent  de  tra- 
vailleurs sans  allache  officielle,  il  faut  reconnaître  que,  chez  nous  comme 
dans  les  autres  pays,  la  plupart  des  chercheurs  sont  pourvus  d'une  chaire  ou 
attachés  à  des  titres  divers  à  un  élal)lissement  d'enseignement.  Ces  établis- 
sements et  ces  chaires  n'ont  pas  tous  la  même  dotation.  Quelques-uns  ont 
des  ressources  plus  considérables.  Il  y  a  là  des  inégalités  dont  il  nous  a  paru 
équitable  de  tenir  comjite.  C'est  ainsi  que,  si  nous  avons  accueilli  trois  de- 
mandes présentées  par  des  membres  de  la  Faculté  des  Sciences,  nous  en  avons 
réservé  trois  autres  émanant  de  la  même  Faculté,  non  parce  qu'elles  étaient 
moins  dignes  de  sympathie,  mais  parce  que  nous  avons  pensé  que  la  Faculté 
elle-même  pourrait  leur  donner  satisfaction  grâce  aux  fonds  Commercy  qui 
mettent  à  sa  disposition  dès  cette  année  une  somme  considérable,  dégagée 
à  peu  près  de  toute  charge  et  de  toute  alîectation. 

Nous  parlions  tout  à  l'heure  des  demandes  formulées  par  les  travailleurs 
libres  de  toute  attache.  C'est  à  elles  surtout  que  sont  allées  nos  sympathies 
et  il  nous  aurait  été  agréable  d'encourager  d'une  manière  toute  particulière 
l'une  au  moins  des  propositions  relatives  à  l'aviation,  à  l'aéronautique,  à 
l'automobilisme,  ces  sciences  vraiment  modernes  qui  se  partagent  à  la  fois 
la  faveur  du  public  et  des  savants.  Nous  avons  soumis  les  i.5  demandes  de 
cette  catégorie  à  la  Commission  d'Aéronautitjue  que  l'Académie  a  instituée 
et  qui  examine  chaque  mois  avec  une  attention  si  scrupuleuse  toutes  les 
Communications  relatives  à  cet  objet;  à  notre  grand  regret,  et  pour  diverses 
raisons,  aucune  de  ces  i5  demandes  n'a  pu  être  retenue. 

Après  ces  remarques  générales  destinées,  si  elles  sont  approuvées  par 
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l'Acadéiiiie,  k  tixer  la  jurisprudence  de  la  Commission  et  à  éclairer  les 
concurrents  des  années  suivantes,  nous  en  arrivons  aux  propositions  précises 
que  la  Commission  a  décidé  de  formuler  cette  année. 

Elle  vous  propose  d'accorder  10  subventions  ainsi  réparties  : 

i"  Une  subvention  de  2000''  à  M.  L.  Blaringhem,  chargé  d'un  cours  de 
Biologie  agricole  à  la  Sorbonne. 

Cette  subvention  lui  permettra  de  continuer  ses  importantes  études  sur  la 
variation  des  espèces  et  sur  les  procédés  expérimentaux  de  création  d'espèces 
végétales  nouvelles. 

La  valeur  de  ces  recherches  est  attestée  par  plusieurs  de  nos  Confrères, 
MM.  Van  Tieghem,  A.  Giard,  par  d'autres  encore;  ils  estiment  non  seule- 
ment qu'elles  ont  un  grand  intérêt  théorique,  mais  encore  qu'elles  auront 
d'importantes  applications  pratiques.  Rappelons  à  ce  sujet  que  le  cours 
professé  à  la  Sorbonne  par  AI.  Blaringhem  a  été  créé  sur  l'initiative  et  grâce 
à  une  subvention  de  l'Union  des  Brasseurs  de  France. 

2"  Une  subvention  de  2000'"  à  M.  Armand  Billard,  agrégé,  docteur 
es  Sciences,  préparateur  au  P.  C.  N.,  pour  poursuivre  les  recherches  sur  les 
animaux  de  la  classe  des  Hydroïdes,  groupe  qu'il  étudie  depuis  8  années,  et 
en  particulier  pour  aller  examiner  sur  place  la  collection  Lamouroux  con- 
servée à  la  Faculté  des  Sciences  de  Caeu,  ainsi  que  les  collections  analogues 
constituées  en  Angleterre.  Cette  demande  est  appuyée  par  MM.  Giard, 
Perrier,  Bouvier. 

3°  Une  subvention  de  2000*^''  à  M.  Estanave,  docteur  es  Sciences,  attaché 
au  Secrétariat  de  la  Faculté  des  Sciences,  pour  lui  fournir  les  moyens 
de  continuer  ses  recherches  sur  le  relief  en  projection  à  vision  directe, 
recherches  qui  lui  ont  déjà  valu  plus  d'une  récompense.  M.  Lippmann,  qui 
le  recommande  chaudement,  rappelle  que  M.  Estanave  a  déjà  présenté  à 
l'F'xposition  de  Milan  une  série  d'épreuves  stéréoscopiques  obtenues  à  l'aide 
du  piocédé  Yves  perfectionné  par  lui.  Notre  Confrère  attache  un  prix  tout 
particulier  à  l'application  que  M.  Estanave  a  faite  de  ces  principes  à  la 
radiographie.  M.  Estanave  a  pu  lui  montrer  la  radiographie  d'une  boucle 
en  fil  de  fer  donnant  un  excellent  relief.  Cette  application  mérite  d'être 
poursuivie,  car  elle  est  évidemment  de  nature  à  accroître  notablement 
l'utilité  et  la  portée  des  méthodes  de  radiographie. 

4"  Une  subvention  de  25oo'''  à  MM.  Fabry  et  Buisson,  tous  deux  pro- 
fesseurs à  la  Faculté  des  Sciences  de  Marseille,  pour  leur  permettre  de 
poursuivre  les  recherches  commencées  depuis  plusieurs  années  et  qui  les 
ont  conduits  à  des  résultats  de  réelle  portée  :  établissement  d'un  système 
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de  repères  de  longueurs  d'onde,  précis  et  sans  doute  définitif,  nouvelles 
propriétés  de  l'arc  au  Fer,  construction  du  spectre  du  Fer,  etc.  La  sub- 
vention leur  serait  accordée  : 

a.  Pour  acheter  un  réseau  plan  indispensable,  celui  qu'ils  possèdent  étant 
insuffisant  et  ne  réfléchissant  pas  l'ultra-violet; 

h.  Pour  l'acquisition  d'un  miroir  concave  de  grand  diamètre,  en  métal, 
devant  être  associé  à  un  beau  réseau  de  Rowland  possédé  par  leur  laboratoire  ; 

c.  Pour  une  étude  approfondie  des  différences  entre  les  longueurs  d'ondes 
des  raies  du  spectre  solaire  et  de  celles  de  l'arc  électrique.  Deux  miroirs 
plans  de  bonne  qualité  seraient  nécessaires. 

5°  Une  subvention  de  5000*^^  à  M.  Gonnessiat,  directeur  de  l'Observatoire 
d'Alger,  pour  munir  l'instrument  méridien  d'un  micromètre  à  vis  entraînée 
et  à  enregistrement  automatique  de  Gautier,  avec  chronographe  imprimant. 
Les  premiers  résultats  obtenus  avec  ce  nouvel  instrument,  à  l'Observatoire 
de  Paris,  sous  le  regretté  M.  Lœwy,  ont  été  tellement  remarquables  que  le 
directeur  actuel,  M.  Baillaud,  n'a, pas  hésité  à  accueillir  l'idée  d'une  entente 
entre  les  divers  Observatoires  français  pour  la  formation  d'un  catalogue  de 
haute  précision.  L'intérêt  de  ces  recherches  n'est  pas  douteux,  el  la  réali- 
sation d'un  tel  projet  ferait  le  plus  grand  honneur  à  l'Aslronomie  française. 
L'Académie,  qui  avait  accueilli  cette  demande  avec  grande  faveur  et  l'avait 
présentée  à  la  Commission  des  fonds  Debrousse,  a  dû,  à  regret,  la  retirer 
devant  l'insuffisance  des  ressources  de  cette  fondation,  et  ])our  faire  une 
place  légitime  aux  demandes  des  autres  Académies. 

6°  Une  subvention  de  2000*^^  à  M.  Loisel,  docteur  es  Sciences,  météoro- 
logiste à  l'Observatoire  de  Juvisy,  pour  lui  permettre  de  poursuivre  d'une 
manière  continue  des  observations  actinométriques,  afin  d'arriver  à  la  déter- 
mination des  quantités  diurnes,  mensuelles,  annuelles,  d'énergie  solaire 
reçues  à  l'Observatoire  de  Juvisy.  Des  observations  suivies  de  ce  genre,  . 
entreprises  en  plusieurs  stations,  conduiraient  sans  nul  doute  à  des  résultats 
d'un  grand  intérêt  pour  la  Physique  du  globe. 

'^°  Une  subvention  de  2000'^''  à  M.  Dongier,  chef  du  service  de  la  clima- 
tologie et  des  instruments  au  Bureau  central  météorologique.  M.  Dongier 
désire  entreprendre  des  études  simultanées  sur  la  pluie  et  le  potentiel  atmo- 
sphérique. Ces  observations  exigent  l'établissement  de  dispositifs  nouveaux 
et  Tacquisilion  d'appareils  qui  ne  font  pas  partie  du  matériel  ordinaire  de  la 
Météorologie. 

8"  Une  subvention  de  2500*^'  à  M.  Perot,  physicien  à  l'Observatoire  de 
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Meudon,  pour  lui  permettre  d'entreprendce  l'étude  spectroscopique  de  la 
lumière  émise  par  le  Soleil  à  Taide  des  phénomènes  interférentiels  produits 
par  les  lames  aro;entées.  L'étude  systématique  ainsi  conduite  mettra  en  évi- 
dence les  causes,  connues  ou  inconnues,  qui  peuvent  modifier  la  longueur 
d'onde  :  vitesse  radiale,  pression,  champ  magnétique,  etc. 

9°  Une  subvention  de  2000*^^  à  M.  Matignon,  le  professeur  nouvellement 
nommé  au  Collège  de  France.  M.  Matignon  désire  effectuer  des  détermi- 
nations de  chaleurs  spécifiques  à  température  élevée,  dans  le  but  de  con- 
naître exactement  les  variations  des  chaleurs  de  réaction.  Peu  de  travaux 
ont  été  faits  dans  celte  direction  si  intéressante  pour  la  Thermochimie  et, 
d'autre  part,  les  déterminations  de  ce  genre  exigent  l'emploi  d'appareils  en 
platine  d'un  prix  élevé. 

10°  Vne  subvention  de  3ooo''''  au  P.  Colin,  Correspondant  de  l'Aca- 
démie, directeur  de  l'Observatoire  de  Tananarive,  pour  la  publication  d'une 
Carte  de  l'Imerina  Sud,  qui  a  été  levée  avec  la  collaboration  du  P.  Rollet. 
Cette  Carte  reposera  sur  une  triangulation  exécutée  à  l'aide  d'une  sub- 
vention accordée  antérieurement  par  le  Bureau  des  Longitudes. 

Le  P.  Colin  demandait  une  subvention  plus  importante,  8000'^'' à  loooo'"', 
en  vue  non  seulement  de  construire  cette  Carie,  mais  encore  de  publier 
dix  années  d'observations  faites  de  1894  à  1904  à  l'Observatoire  de  Tanana- 
rive. La  Commission  a  eu  le  regret  de  ne  pouvoir  accorder  celte  subvention. 
Elle  estime  que  son  rôle,  pas  plus  que  celui  de  l'Académie,  ne  peut  être  de 
suppléer  à  l'insuffisance  des  ressources  des  services  et  des  établissements. 
C'est  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue  qu'elle  a  dû  écarter  deux  demandes 
qui  lui  avaient  été  adressées  pour  construire  ou  pour  développer  l'outillage 
de  deux  observatoires  situés  dans  deux  de  nos  déparlements. 

En  résumé,  la  Commission  propose  d'accorder  : 

i"  2000"'  à  M.  L.  Blaringhem; 

2"  2000"  à  M.  A.  Billard; 

3°  20oo'*'  à  M.  Eslanave; 

4°  2000"'  à  MM.  Fabry  et  Buisson; 

5*^  Sooo'^'' à  M.  Gonnessiat; 

6°  2ooo'^''  à  M.  Loisel; 

7°  2000'''  à  M.  Dongier; 

S"  25oo"à  M.  Perot; 

9°  2000*^^  à  M.  Matignon  ; 

10"  jooo'''  au  P.  Colin; 
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Cl  de  rappeler,  à  tous  les  hénéficifiires,  les  conditions  auxquelles  ils  devront 
se  conformer  pour  justifier  la  confiance  de  l'Académie  et  remplir  les  inten- 
tions élevées  qui  ont  guidé  notre  Confrère,  le  l^rince  I^oland  Bonaparte, 
lorsqu'il  nous  a  confié  la  mission  de  répartir  sa  libéralité. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'yVcadémie. 


PRO&RÂMME    DES    PRIX    PROPOSES 

POUR    LES    AIVNÉES    iftIO,    I9H,    1912,    1!H3    ET    1914.   (*) 


GEOMETRIE. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHÉMATKJiUES. 

(Prix  du  Budget  :  Sooo^''. ) 
Prix  biennal  ;i  sujet  viiriahle. 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1910,  la 
question  suivante  : 

On  sait,  /roiiver  tous  les  syslèmes  de  deux  fonctions  mérumorphes  dans  le 
plan  d  une  variable  complexe  et  liées  par  une  relation  algébrique.  Une  ques- 
tion analogue  se  pose  pour  un  système  de  trois  fonctions  uniformes  de  deux 


(*)   Les  concours  de  1909  étant  clos  le  3i  décemliie  1908,  la  lisle  des  prix  proposés 
pour  1909,  publiée  dans  le  précédent  programme,  n'a  pas  été  rappelée. 
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i-ariables  complexes,  ayant  partout  à  distance  finie  le  caractère  d' une  fonction 
rationnelle  et  liées  par  une  relation  algébrique. 

L' Académie  demande,  à  défaut   d'une   solution   complète   du  problème, 
d'indiquer  des  exemples  conduisant  à  des  classes  de  transcendantes  nouvelles. 


PRIX  FRANCOEUR  (looof)- 

Ce  prix  annuel  sera   décerné  à  rauteur  de  découvertes  ou  ,de  travaux 
utiles  au  progrès  des  Sciences  mathématiques  pures  et  appliquées. 


PRIX  PONCKLET  (2000^'). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"""  Poncelet,  est  destiné  à  récompenser 
alternativement  l'Ouvrage  le  plus  utile  aux  progrès  des  Sciences  mathé- 
matiques pures  ou  appliquées,  publié  dans  le  cours  des  dix  années  qui 
auront  précédé  le  jugement  de  l'Académie. 

Une  donation  spéciale  de  M"^®  Poncelet  permet  à  l'Académie  d'ajouter 
au  prix  qu'elle  a  primitivement  fondé  un  exemplaire  des  OEuvres  complètes 
du  Général  Poncelet. 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  19 10  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques pures. 

PRIX  RORDIN  (3ooof'). 

Prix  biennal  à  snjel  variable. 

L'Académie  mel  au  concours,  pour  l'année  191  i,  la  question  suivante  : 

Perfectionner  en  un  point  important  la  théorie  des  systèmes  triples  de  sur- 
faces orthogonales. 

L'Académie  désire  des  méthodes  permettant  d'ajouter  à  la  liste  des  sys- 
tèmes triples  déjà  connus.  Elle  attacherait  un  prix  particulier  à  la  décou- 
verte des  systèmes  triples  algébriques  les  plus  simples. 


C.  R.,  lyoS,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  23.)  1-^7 
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MECANIQUE. 


PRIX  MONTYON  (700'')- 

Ce  prix  annuel  est  fondé  en  faveur  rie  «  celui  qui,  au  jugement  de  l'Aca- 
»  demie,  s'en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inventant  ou  en  perfectionnant 
»  des  instruments  utiles  aux  progrès  de  l'Agriculture,  des  Arts  mécaniques  ou 
»  des  Sciences  » . 


PRIX  FOURNEYRON  (looo^). 

l^ii\  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année   1910,  la 
question  suivante  : 

Étude  expérimentale  et  théorique  des  effets  des  coups  de  bélier  dans  les 
tuyaux  élastiques. 

PRIX  PONCELET  (2000^^). 

Prix  annuel  décerné  alternativement  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathématiques 
pures  ou  sur  les  Mathématiques  appliquées  (voirTp.  121 5). 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  1911  à  un   Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques appliquées. 

PRIX  VAILLANT  (4000'^). 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  191  r,  la  question  suivante  : 

Perfectionner  en  quelque  point  l  étude  du  mouvement  d  un  ellipsoïde  dans 
un  liquide  indéfini,  en  ayant  égard  à  la  viscosité  du  liquide. 
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PRIX  BOILEAU  (i3oo"). 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  les  recherches  sur  les  mouve- 
ments des  fluides,  jugées  suffisantes  pour  contribuer  au  progrès  de  l'Hydrau- 
lique. 

A  défaut,  la  renie  triennale  échue  sera  donnée,  à  titre  d'encouragement, 
à  un  savant  estimé  de  l'Académie  et  choisi  parmi  ceux  qui  sont  notoire- 
ment sans  fortune. 

L'Académie  décernera  le  prix  Boileau  dans  sa  séance  annuelle  de  1912. 


NAVIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  DE  SIX  MILLE  FRANCS, 

DESTINÉ    A    RÉCOMPENSER    TOUT    PROGRÈS    DE    NATURE    A    ACCROÎTRE    l'eFFICACITÉ 
DE   NOS    FORCES    NAVALES. 

L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  dans  sa  séance  publique 
annuelle. 


PRIX  PLUMEY  (4ooo"). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  «  fauteur  du  perfectionne- 
»  ment  des  machines  à  vapeur  ou  de  toute  autre  invention  ipa  aura  le  plus 
»   contribué  au  progrès  de  la  navigation  à  vapeur  ». 


I2l8  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


ASTROîVOMllv 


PRIX  PIERRE  GUZMAN  (looooo'^'-). 

M"*  veuve  Guzman  a  légué  à  rAcadéinie  des  Sciences  uuc  sonunc  de 
cent  mille  francs  pour  la  fondation  d'un  prix  qui  portera  le  nom  de  prix 
Pierre  Guzman,  en  souvenir  de  son  fds,  et  sera  décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre  autre  que  la  planète 
Mars. 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  serait  pas  décerné  tout  cle 
suite,  la  fondatrice  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  les  inté- 
rêts du  capital,  cumulés  pendant  cinq  années,  formassent  un  prix,  toujours 
sous  le  nom  de  Pierre  Guzman,  qui  serait  décerné  à  un  savant  français,  ou 
étranger,  qui  aurait  fait  faire  un  progrès  important  à  l'Astronomie. 

Le  prix  quinquennal,  représenté  |iai'  les  intérêts  du  capital,  sera  décerné, 
s'il  y  a  lieu,  en  1910. 

PRIX  LALANDE  (54o^'). 

Ce  prix  annuel  doit  être  attribué  à  la  personne  qui,  eu  France  ou 
ailleurs,  aura  fait  l'observation  la  plus  intéressante,  le  Mémoire  ou  le 
travail  le  plus  utile  aux  progrès  de  l'Astronomie. 


PRIX  VALZ  (46o'''). 

Ce  prix  annuel  est  décerné  à  l'auteur  de  l'observation  astronomique    la 
plus  intéressante  qui  aura  été  faite  dans  le  courant  de  l'année. 


PRIX  JANSSEN. 

(Je  prix  biennal,  ipii  consiste  en  une  médaille  d'or  destinée  à  n'-com- 
penser  lii  décon\erle  ou  le  travail  faisant  faire  un  progrès  important  à 
l'Astronomie  physique,  sera  décerné  en  1910. 
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M.  Jaiisseii,  doiil  I;i  carrière  a  rlé  presque  entièreinenl  consacrée  aux 
progrès  de  rAstronomie  physicjue,  considérant  que  cette  science  n'a  pas 
à  l'Académie  de  prix  qui  lui  soit  spécialement  affecté,  a  voulu  combler 
cette  lacune. 

PRIX  G.  DE  PONTÉCOULANÏ  (700^'). 

Ce  jjrix  biennal,  dcsliui'-  à  encourag;er  les  recherches  de  Mécanique 
céleste,  sera  décerné  dans  la  séance  publique  annuelle  de  191  1 . 

PRIX  DAMOISEAU  (aooor-). 

l'rix  triennal  à  sujet  varialile. 
L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  191 1,  la  question  suivante  : 
«   Perfectionner  les  Tables  de  Jupiter  de  Le  Verrier  ». 


GEOGRAPHIE. 


PRLXjTCHIHATCHEF  (3000^'). 

M.  Pierre  de  Tchihatchef  a  légué  [à  l'Académie  des  Sciences  la  somme 
de  cent  mille  francs. 

Dans  soii  testament,  M.  de  Tchihatchef  stipule  ce  (jui  suit  : 

«  Les  intérêts  de  cette  somme  sont  destinés  à  olFrir  annuellement  une 
»  récompense  ou  un  encouragement  aux  natiualistes  de  toute  nationalité  c]ui 
»  se  seront  le  plus  distingués  dans  l'exploration  du  continent  asiatique 
»  (ou  îles  limitrophes),  notamment  des  régions  les  moins  connues  et,  en 
»  conséquence,  à  l'exclusion  des  contrées  suivantes  :  Indes  britanniques, 
»  Sibérie  proprement  dite,  Asie  Mineure  et  Syrie,  contrées  déjà  plus  ou 
»   moins  explorées. 
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»  Les  explorations  devront  avoir  pour  objol  une  branche  quelconque 
»   des  Sciences  naturelles,  physiques  ou  mathématiques. 

»  Seront  exclus  les  travaux  ayant  rapport  aux  autres  sciences,  telles 
»   que  :  Archéologie,  Histoire,  Ethnographie,  Philologie,  etc. 

»  Il  est  bien  entendu  que  les  travaux  r(''coinpensés  ou  encouragés 
»  devront  être  le  fruit  d'observations  faites  sur  les  lieux  mêmes,  et  non  des 
»  œuvres  de  simple  érudition.   » 


PRIX  BINOUX  (aooof^). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  réconq^enser  l'auleur  de  travaux  sur  la  Géogra- 
phie ou  la  Navigation,  sera  décerné  dans  la  Séance  publique  annuelle 
de  19 lo. 


PRIX  DELALANDE-GUÉRINEAU  (1000^^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné  en  1910  «  ou  voyageur  français  ou  au  savant 
»  qui,  l'un  ou  l'autre,  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France  ou  à  la 
»  Science  ». 


PRIX  GAY  (i5oo"). 
Prix  annuel  à  sujet  variable. 

(Question  posée  pour  l'aiinée  1910.) 

Recherches  de  Zoologie  et   d'Anthropologie  dans  l'Amérique  du  Sud  et 
notamment  dans  la  région  des  Andes. 


(Question  posée  pour  l'année  191 1.) 

Etudier  au  point  de  vue  géologique  une  de  nos  colonies  africaines  {Algérie 
et  Tunisie  exceptées\ 
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PHYSIQUE. 


PRIX  HÉBERT  (looo^'). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  Fauteur  du  meilleur  Traité  ou 
de  la  plus  utile  découverte  pour  la  vulgarisation  et  l'emploi  pratique  de 
l'Electricité. 

PRIX  HUGHES  (aSoo^"-). 

Ce  prix  annuel,  dû  à  la  libéralité  du  physicien  Hughes,  est  destiné  à 
récompenser  l'auteur  d'une  découverte  ou  de  travaux  qui  auront  le  plus 
contribué  au  progrès  de  la  Physique. 


PRIX  KASTNER-BOURSAULT  (2000'^'). 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  .en  191  o,  à  l'auteur  du 
meilleur  travail  sur  les  applications  diverses  de  l'Electricité  dans  les  Arts, 
ITndustrie  et  le  Commerce. 


PRIX  GASTON  PLANTÉ  (3000^^). 

Ce  prix  biennal  est  réservé  à  l'auteur  français  d'une  découverte,  d'une 
invention  ou  d'un  travail  important  dans  le  domaine  de  l'Electricité. 
L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  en  191 1. 


PRIX  L.   LA  CAZE  (10000^0. 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  dans  la  séance  publique  de  191 1,  à  l'au- 
teur, français  ou  étranger,  des  Ouvrages  ou  Mémoires  qui  auront  le  plus 
contribué  aux  progrès  de  la  Physique.  Il  ne  pourra  èlre  partagé. 
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CHIMIK 


PRIX  JECKER  (loooof^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  les  travaux  les  plus  propres 
à  hâter  les  progrès  de  la  Chimie  organique. 


l'RIX  CAHOURS   (3ooof). 

M.  Auguste  Caliours  a  légué  à  1" Académie  des  Sciences  la  somme  de 
cent  mille  francs. 

Conformément  aux  vceux  du  testateur,  les  intérêts  de  cette  somme  se- 
ront distribués  chaque  année,  à  titre  d'encouragement,  à  des  jeunes  gens 
qui  se  seront  déjà  fait  connaître  par  quel([ues  travaux  intéressants  et  plus 
particulièrement  par  des  recherches  sur  la  Chimie. 


PRIX  MONTYON  (ARTS  INSALURRES). 

(Un  prix  de  sSoo'''  el  une  mention  de  iSoûf'.) 

Il  sera  décerné  chaque  année  un  prix  el  une  mention  aux  auteurs  qui 
auront  trouvé  les  moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalid)re. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  récompenses 
dont  il  s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  qui 
diminueraient  les  dangers  des  diverses  professions  ou  arts  mécaniques. 

Les  pièces  admises  au  concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  j^ar  l'auteur,  il  devra  indiquer  la  partie  de  son 
travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la  dé- 
couverte dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 
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PRIX  BERTHELOT  (Sgo^-). 

Ce  prix  biennal,  allriljia'  à  des   reclierclies  de  Synthèse  chimique,   sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  publique  de  1910. 


PRIX  ALHUMBERT  (1000^). 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  sujet  de  ce  prix 
quinquennal  à  décerner  en  19 10,  la  (juestion  suivante  : 

Etude  expérimentale  sur  les  propriétés  électriques  des  alliages  métalliques. 


PRIX  L.  LA  GAZE  (loooof-). 

Ce  prix  hiennai  sera  décerné,  dans  la  séance  publique  de  191 1,  à  l'au- 
teur, français  ou  étranger,  des  meilleurs  travaux  sur  la  Chimie.  Une  pourra 
pas  être  partagé. 


MINERALOGIE  ET  GEOLOGIE. 


PRIX  DELESSE  (1400"). 

Ce  prix  hiennai,  fondé  par  M""^  V""^  Delesse,  sera  décerné  dans  la 
séance  publique  de  l'année  1909,  à  Fauteur,  français  ou  étranger,  d'un 
travail  concernant  les  Sciences  géologiques,  ou,  à  défaut,  d'un  travail 
concernant  les  Sciences  minéralogiques. 

C.  R.,  içioS,   .'  Semestre.  (T.  C\LVn.  \°  23.)  lS8 
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PRIX  FONTANNES  (aooof). 

Ce  'prix  triennal,  attribué  à  l'auteur  de  la  meilleur  publication  paléonto- 
togique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  publique  de  191 1. 


BOTANIQUE. 


PRIX  DESMAZTÈRES  (i(3oof'). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  «  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  du  meil- 
»  leur  ou  du  plus  utile  écrit,  publié  dans  le  courant  de  l'année  précédente, 
»  sur  tout  ou  partie  de  la  Cryplogamie  ». 


PRIX  MONTAGNE  (iSoc^). 

M.  C.  Montagne,  Membre  de  l'Institut,  a  légué  à  l'Académie  la  totalité 
de  ses  biens,  à  charge  par  elle  de  distribuer  chaque  année,  sur  les  arré- 
rages de  la  fondation,  un  prix  de  iSoo'^''  ou  deux  prix  :  l'un  de  mioo*""", 
l'autre  de  Soo*^'',  au  choix  de  la  Section  de  Botanique,  aux  auteurs,  français 
ou  naturalisés  français,  de  travaux  importants  ayant  pour  objet  l'anatomie, 
la  physiologie,  le  développement  ou  la  description  des  Cryptogames  inférieurs 
(Thallophytes  et  Muscinées). 


PRIX  DE  COINCY  (900'^). 

M.  A. -H.  Cornut  de  Lafontaine  de  Coincy  a  légué  à  l'Académie  des 
Sciences  une  somme  de  3oooo''',  à  la  charge  par  elle  de  fonder  un  prix 
pour  être  donné  chaque  année  à  l'auteur  d'un  Ouvrage  de  Phanérogamie 
écrit  en  latin  ou  en  français. 
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PRIX  DE  LA  FONS-MÉLICOCQ  (900^^. 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  annuelle 
de  1910,  «  au  meilleur  Ouvrage  de  Botanique,  manuscrit  ou  imprimé,  sur 
»  le  nord  de  la  France,  c'est-à-dire  sur  les  départements  du  Nord,  du  Pas- 
»   de-Calais,  des  Ardennes,  de  la  Somme,  de  l'Oise  et  de  r Aisne   ». 


PRIX  BORDIN   (3ooof'). 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année  1910,  la 
question  suivante  : 

Etudier  l'origine,  le  développement  et  la  disparition  des  tissus  transitoires 
qui  peuvent  entrer  à  diverses  époques  dans  la  structure  du  corps  i^ègètalif  des 
plantes  vasculaires.  Préciser,  dans  chaque  cas  particulier,  le  rôle  éphémère  du 
tissu  considéré. 

PRIX  THORE  (200^0- 

Ce  prix  annuel  est  attribué  alternativement  aux  tiavaux  sur  les  Crypto- 
games cellulaires  d'Europe  et  aux  recherches  sur  les  mœurs  ou  l'ana- 
tomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe  {voir  p.  I:^:^G.) 

Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  annuelle  de  191 1,  au 
meilleur  travail  sur  les  Cryptogames  cellulaires  d'Europe. 


ECONOMIE    RURALE. 


PRIX  BIGOT  DE  MOROGUES  (1700^). 

Ce  prix  décennal  sera  décerné,  dans  la  séance  annuelle  de  191 3,  à  VOu- 
vrage  qui  aura  fait  faire  le  plus  de  progrés  à  l' Agriculture  en  France. 
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AIVATOMIE  ET  ZOOLO(iIE. 


PRIX  SAVIGNY   (i30o"). 

Cl-  prix  annuel,  fondé  par  M""  Letellier  pour  perpétuer  le  souvenir  de 
Le  Lorgne  de  Savigny,  ancien  Membre  de  l'Institut  de  France  et  de  l'Insti- 
tut d'l'>gy[)te,  sera  employé  à  aider  les  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  Gouvernement  et  (pii  s' occuperont  plus  spéciale- 
ment des  animaux  sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  PHYSIQUES. 

(Prix  du  Budget  :    Sooo'"'.) 
Prix  biennal   à  sujet  varial)le. 

L'Académie  met  au  concours,  pour  Fauuéc  i()ii,  la  (pieslion  suivautc  : 

Etude  morpliogénique  des  caractères  d'adaptation  a  la  vie  arboricole  chez 
les  T^ertébrès. 

PRIX  DA  GAMA  MACHADO   (.200"). 

Ce  prix  triennal,  attribué  aux  meilleurs  Mémoires  sur  les  parties  colo- 
rées du  système  tégumentaire  des  animaux  ou  sur  la  matière  fécondante  des 
êtres  animés,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191a. 


PRIX  THORE  (200"). 
Voir  page  1  223. 

Ce  prix  alternatif  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1910,  au  meilleur  travail 
sur  les  mœurs  et  l'anatomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 
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MEDECIIXE  ET  CHIUUllGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Prix  de  aSoo'^'',  mentions  de  looo''. ) 

Conformément  au  testament  de  M.  A.  de  Montyon,  il  sera  décerné, 
tous  les  ans,  un  ou  plusieurs  prix  aux  auteurs  des  Ouvrages  ou  des  décou- 
vertes qui  seront  jugés  les  plus  utiles  à  Vart  de  guérir. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  priv  dont  il 
s'agit  ont  expressément  pour  objet  •les  découvertes  cl  inventions  propres  à 
perfectionner  la  Médecine  ou  la  Chirurgie. 

Les  pièces  admises  au  Concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indiquer  la  partie  de  son 
travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la  dé- 
couverte dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 


PRL\  BA-RBIER   (2000"). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  à  «  l'auteur  d'une  découverte  précieuse  dans 
»  les  Sciences  chirurgicale,  médicale,  pharmaceutique,  et  dans  la  Botanique 
»  ayant  rapport  à  l'art  de  guérir  ». 


PRIX  BRÉANT  (100000^). 

M.  Bréant  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de  cent  mille 
francs  pour  la  fondation  d'un  prix  à  décerner  «  à  celui  qui  aura  trouvé 
»  le  moyen  de  guérir  du  choléra  asiatique  ou  qui  aura  découvert  les  causes 
»   de  ce  terrible  fléau  ». 
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Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  sera  pas  décerné  loul  de 
suite,  le  fondateur  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  Vinlérêi 
du  capital  fût  donné  à  la  personne  qui  aura  fait  avancer  la  Science  sur  la 
question  du  choléra  ou  de  toute  autre  maladie  épidémique,  ou  enfin  que  ce 
prix  pût  être  gagné  par  celui  qui  indicjuera  le  moyen  de  guérir  radicale- 
ment les  dartres,  ou  ce  qui  les  occasionne. 


PRIX  GODARD  (loocf^. 

Ce  prix  annuel  sera  donné  au  meilleur  Mémoire  sur  l'analomie,  la  phy- 
siologie et  la  pathologie  des  organes  génilo-urinaires. 


PRIX  DU  RARON  LARREY  (750"). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  à  un  médecin  ou  à  un  chirurgien  des 
armées  de  terre  ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à  l'Académie 
et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de  Chirurgie  ou  d'Hygiène  militaire. 


PRIX  BELLION   (1400")- 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"'  Foehr,  sera  décerné  aux  savants  «  qui 
»  auront  écrit  des  Ouvrages  ou  fait  des  découvertes  surtout  profitables  à  la 
»  santé  de  l'homme  ou  à  l'amélioration  de  l'espèce  humaine  ». 


PRIX  MÈGE  (loooof). 

Le  D''  Jean-Baptiste  Mège  a  légué  à  l'Académie  «  diœ  mille  francs  à  donner 
»  en  prix  à  l'auteur  qui  aura  continué  et  complété  son  Essai  sur  les  causes  qui 
»  ont  retardé  ou  favorisé  les  progrés  de  la  Médecine,  depuis  la  plus  haute  anti- 
»  quité  jusquà  nos  jours. 

»  L'Académie  des  Sciences  pourra  disposer  en  encouragements  des  inté- 
»  rets  de  cette  somme  jusqu'à  ce  qu'elle  pense  devoir  décerner  le  prix.  » 
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PRIX  DUSGATE  (2300^''). 

Ce  prix  quinquennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1910,  à  l'auteur  du 
meilleur  Ouvrage  sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur  les  moyens 
de  prévenir  les  inhumations  précipitées. 


PRIX  CHAUSSIER  (loooo'^). 

Ce  prix  sera  décerne  tous  les  quatre  ans  au  meilleur  Livre  ou  Mémoire 
qui  aura  paru  pendant  cette  période  quadriennale,  soit  sur  la  Médecine 
légale,  soit  sur  la  Médecine  pratique,  et  aura  contribué  à  leur  avancement. 

L'Académie  décernera  le  prix  Chaussier  en  191 1. 


PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  ('j^o''). 

L'Académie  décerneia  annuellement  ce  prix  de  Physiologie  expérimentale 
à  l'Ouvrage,  imprimé  ou  manuscrit, 'qui  lui  paraîtra  répondre  le  mieux  aux 
vues  du  fondateur. 

PRIX  PHILIPEAUX  (900^'). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  des  travaux  de  Physiologie 
expérimentale. 

PRIX  LALLEMAND  (1800^0- 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  «  récompenser  ou  encourager  les  travaux 
relatifs  au  système  nerveux,   dans  la  plus  large  acception  des  mots  ». 
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PRIX  MARTIN-DAMOURETTE  (1400^^). 

Ce  pri\  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  d'un  Ouvrage  de  Phy- 
siologie thérapeuticjue,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  dans  la  séance  publique 
annuelle  de  1910. 

PRIX  POURAT  (looof). 

(Qiieslion   proposée   pour  l'année    1910.) 

Action  qu'exercent  les  rayons  \  et  tes  rayons  du  radium  sur  le  développe- 
ment et  la  nutrition  des  cellules  rivantes. 

(Question   proposée  pour  l'année    191 1.) 

Influence  des  éléments  minéraux  et  en  particulier  du  calcium  sur  l'activité 
des  (lia stases  digestives. 

PRIX  L.  LA  GAZE  (10000^). 

Ce  prix  biennal  scia  décerné,  dans  la  séance  publique  de  i<)ii,  à  l'au- 
teur, français  ou  étranger,  du  meilleur  travail  sur  la  Physiologie.  Il  ne 
pourra  pas  être  partagé. 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

(Un  prix  de  looo'^''  et  une  mention  de  5oof''.  ) 

L'Académie  annonce  que,  parmi  les  Ouvrages  qui  auront  pour  objet  une 
ou  plusieurs  questions  relatives  à  la  Statistique,  celui  qui,  à  son  jugement, 
contiendra  les  recherches  les  plus  utiles  sera  couronné  dans  la  prochaine 
séance  publique.  Elle  considère  comme  admis  à  ce  concours  annuel  les 
Mémoires  envoyés  en  manuscrit,  et  ceux  qui,  ayant  été  imprimés  et  publiés, 
arrivent  à  sa  connaissance. 
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HISTOIRE  DES  SCIENCES. 


PRIX  BINOUX  (  2000^0. 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sur  l'His- 
toire des  Sciences. 


PRIX  GENERAUX. 


MEDAILLE  ARAGO. 

Cette  médaille  sera  décernée  par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science  lui  paraîtront  dignes  de 
ce  témoignage  de  haute  estime. 

MÉDAILLE  LAVOISIER. 

Cette  médaille  sera  décernée  par  l'Académie,  aux  époques  que  son 
Bureau  Jugera  opportunes  et  sur  sa  proposition,  aux  savants  qui  auront 
rendu  à  la  Chimie  des  services  éminents,  sans  distinction  de  nationalité. 

Dans  le  cas  où  les  arrérages  accumulés  dépasseraient  le  revenu  de  deux 
années,  le  surplus  pourrait  être  attribué,  par  la  Commission  administrative, 
à  des  recherches  ou  à  des  publications  originales  relatives  à  la  Chimie. 

MÉDAILLE  BERTHELOT. 

Chaque  année,  sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie  décernera  un 
certain  nombre  de  «  Médailles  Berthelot  »  aux  savants  qui  auront  obtenu, 
cette  année-là,  des  prix  de  Chimie;  à  chaque  Médaille  sera  joint  un 
exemplaire  de  l'Ouvrage  intitulé  :  La  Synthèse  chimique. 

C.  R.,  1908,  -1'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  23.)  1^9 


1232  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


PRIX  GEGNP:R  (38oof-). 

Ce  prix  annuel  est  desliné  «  à  soutenir  un  savant  qui  se  sera  signalé  par 
des  travaux  sérieux,  et  qui  dès  lors  pourra  continuer  plus  fructueusement 
ses  recherches  en  faveur  des  progrès  des  Sciences  positives  » . 


PRIX  LANNELONGUE  (2000^-). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M.  le  professeur  Lannelongue,  Membre  de 
l'Institut,  sera  donné,  au  choix  de  r Académie  el  sur  la  proposition  de  sa 
'Commission  administralii'e,  à  une  ou  deux  personnes  au  plus,  dans  r  infortune, 
appartenant  elles-mêmes  ou  par  leur  mariage,  ou  par  leurs  père  et-  mère,  au 
monde  scientifique,  el  de  préférence  au  milieu  scientifique  médical. 


PRIX  ÏRÉMONT(iioof'). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  «  à  aider  dans  ses  travaux  tout  savant,  ingé- 
nieur, artiste  ou  mécanicien,  auquel  une  assistance  sera  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour  la  France  ». 


PRIX  WILDE. 

(Un  prix  de  4ooo'^''  ou  deux  prix  de  2000'^''.) 

M.  Henry  Wilde  a  fait  donation  à  l'Académie  d'une  somme  de  ee«Ure/î<e- 
sept  mille  cinq  cents  francs.  Les  arrérages  de  cette  somme  sont  consacrés  à 
la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  annuel  qui  porte  le  nom  de  Prix 
Wilde. 

L'Académie,  aux  termes  de  cette  donation,  a  la  faculté  de  décerner,  au 
lieu  d'un  seul  prix  de  quatre  mille  francs,  deux  prix  de  deux  mille  francs 
chacun. 

Ce  prix  est  décerné  chaque  année  par  l'Académie  des  Sciences,  sans 
distinction  de  nationalité,  à  la  personne  dont  la  découverte  ou  l'Ouvi^age 
sur  l'Astronomie,  la  Physique,  la  Chimie,  la  Minéralogie,  la  Géologie  ou  la 
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Mécanique  expérimentale  aura  été  jugé  par  l'Académie  le  plus  digne  de 
récompense,  soit  que  celte  découverte  ou  cet  Ouvrage  ait  été  fait  dans 
l'année  même,  soit  qu'il  remonte  à  une  autre  année  antérieure  ou  posté- 
rieure à  la  donation. 


PRIX  LONCHAMPT  (4ooof'). 

Ce  nouveau  prix  annuel,  fondé  par  M.  Irénée  Lonchampt,  en  vertu  de  son 
testament  olographe  du  19  mai  189G,  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  du 
meilleur  Mémoire  qui  sera  présenté  à  V Académie  sur  les  maladies  de  l' /wr?ime , 
des  animaux  et  des  plantes,  au  point  de  vue  plus  spécial  de  l'introduction  des 
substances  minérales  en  excès  comme  cause  de  ces  maladies. 


PRIX  SAINTOUR  (Sooo'^'). 
Ce  prix  annuel  est  décerné  par  l'Académie  dans  l'intérêt  des  Sciences. 

PRIX  VICTOR  RAULIN  (iSoo^^). 

Prix  annuel  à  sujets  alternatifs. 

Par  un  acte  en  date  du  [4  août  1905,  les  héritiers  de  M.  Victor  Raulin, 
en  son  vivant  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  ont  fait 
don  à  l'Académie  d'une  somme  de  quinze  cents  francs  de  rente  pour  fonder 
un  «  prix  annuel  à  sujets  alternatifs  »,  devant  être  «  attribué  à  des  Fran- 
çais »,  dans  les  conditions  suivantes  : 

Le  prix  Victor  Raulin  «  a  pour  but  de  faciliter  la  publication  de  travaux 
»  relatifs  aux  Sciences  naturelles  suivantes  :  i"  Géologie  et  Paléontologie  ; 
»   2"  Minéralogie  et  Pétrographie;  3°  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 

»  Il  sera  attribué  au  travail  manuscrit,  ou  imprimé  depuis  l'attrilnition  du 
»  prix  à  un  travail  sur  la  même  branche,  qui  sera  jugé  le  plus  digne,  el  ne 
»  sera  délivré  à  l'attributaire  qu'après  la  remise  par  lui  à  l'Académie  d'un 
»  exemplaire  imprimé  (textes et  planches);  si  le  travail  primé  était  manus- 
»  crit  au  moment  de  raltribution  du  prix,  l'édition  portera  dans  son  titre 
»   la  mention  :  «  Académie  des  Sciences.  Prix  Victor  Raulin.   » 
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»  Celle  des  trois  Sciences  précitées  à  laquelle  aura  trait  le  travail  primé 
»  sera  déterminée  chaque  année  par  l'Académie,  sous  la  seule  condition 
»  que  pour  chaque  période  de  huit  années  consécutives,  dont  la  première 
»  commencera  à  la  fondation  du  prix,  quatre  prix  seront  afférents  à  la 
»   Géologie  et  deux  à  chacune  des  deux  autres  Sciences.  » 

L'Académie  décernera  le  prix  Victor  Raulin,  en  1910,  à  un  travail  sur  le 
troisième  sujet  :  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M'"«  la  Marquise  de  LAPLACE. 

Ce  prix,  qui  consiste  dans  la  collection  complète  des  Ouvrages  de 
Laplace,  est  décerné,  chaque  année,  au  premier  élève  sortant  de  l'École 
Polytechnique. 


PRIX  FÉLIX  RIVOT  (2500'"^). 

Ce  prix  annuel  sera  partagé  entre  les  quatre  élèves  sortant  chaque 
année  de  l'Ecole  Polytechnique  avec  les  n"*  1  et  2  dans  les  corps  des 
Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées. 


PRIX  LECONTE  (ôoooof'). 

Ce  prix  doit  être  donné,  en  un  seul  prix,  tous  les  trois  ans,  sans  préférence 
de  nationalité  : 

\°  Aux  auteurs  de  découvertes  nouvelles  et  capitales  en  Mathématiques, 
Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle.  Sciences  médicales  ; 

■1"  Aux  auteurs  d'applications  nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui 
devront  donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à  ceux  obtenus 
jusque-là. 

L'Académie  décernera  le  prix  Leconte,  s'il  y  a  lieu,  en  1910. 
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PRIX  HOULLEVIGUE  (Sooo^O- 

Ce  prix  est  décerné  à  tour  de  rôle  par  l'Académie  des  Sciences  et  par 
l'Académie  des  Beaux-Arts. 

L'Académie  le  décernera,  en  1910,  dans  l'intérêt  des  Sciences. 


PRIX  CAMÉRÉ  (4ooof). 

Ce  nouveau  prix  biennal,  fondé  par  M™*  V"""  Caméré,  en  souvenir  et  pour 
perpétuer  la  mémoire  de  son  mari,  ne  pourra  être  donné  qu'à  un  ingénieur 
français,  qu'il  soif  ingénieur  des  Mines,  des  Ponts  et  Chaussées  ou  ingénieur 
ciiil,  ayant  personnellement  conçu,  étudié  et  réalisé  un  travail  quelconque  dont 
l'usage  aura  entraîné  un  progrés  dans  l'art  de  construire. 

Ce  prix  sera  décerné  pour  la  première  fois,  s'il  y  a  lieu,  en  1910. 


PRIX  JÉRÔME  PONTI  (SSoo"-). 

Ce  prix  biennal  sera  accordé,  en  1910,  à  l'auteur  d'un  travail  scientifique 
dont  la  continuation  ou  le  développement  seront  jugés  importants  pour  la 
Science. 


PRIX  PETIT  D'ORMOY. 

(Deux  prix  de  10000^''. ) 

L'Académie  a  décidé  que,  sur  les  fonds  produits  par  le  legs  Petit  d'Or- 
moy,  elle  décernera  tous  les  deux  ans  un  prix  de  dix  mille  francs  pour  les 
Sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées.,  et  un  jjrix  de  dix  mille  francs 
pour  les  Sciences  naturelles.  Elle  décernera  les  prix  Petit  d'Ormoy,  s'il  y 
a  lieu,  dans  sa  séance  publique  de  191 1 . 
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PRIX  PIERSON-PERRIN  (5ooof'). 

Ce  nouveau  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  le  Français  qui  aura 
fait  la  plus  belle  découverte  physique,  telle  que  la  direction  des  ballons, 
sera  décerné,  pour  la  deuxième  fois,  à  la  séance  annuelle  de  191  i . 


PRIX  SERRES   (75oof'). 

Ce  prix  triennal  «  destiné  à  récompenser  des  trai'uux  sur  t'Emhrs'ologie 
»  générale  appliquée  autant  que  possible  à  la  Physiologie  et  à  la  Médecine  » 
sera  décerné  en  191 1  par  l'Académie  au  meilleur  Ouvrage  qu'elle  aura  reçu 
sur  cette  importante  question. 


PRIX  JEAN  REYNAUD  (10000^^. 

M™"  V^""  Jean  Reynaud,  «  voulant  honorer  la  mémoire  de  son  mari 
et  perpétuer  son  zèle  pour  tout  ce  qui  touche  aux  gloires  de  la  France  », 
a  fait  donation  à  l'Institut  de  France  d'une  rente  sur  l'État  français,  de  la 
somme  de  dix  mille  francs,  destinée  à  fonder  un  prix  annuel  qui  sera  suc- 
cessivement décerné  par  les  cinq  Académies  «  au  travail  le  plus  méritant, 
relevant  de  chaque  classe  de  l'Institut,  qui  se  sera  produit  pendant  une 
période  de  cinq  ans  ». 

«  Le  prix  J.  Reynaud,  dit  la  fondatrice,  ira  toujours  à  une  œuvre  origi- 
»  nale,  élevée  et  ayant  un  caractère  d'invention  et  de  nouveauté. 

»   Les  Membres  de  l'Institut  ne  seront  pas  écartés  du  concours. 

»  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement;  dans  le  cas  où  aucun 
»  Ouvrage  ne  semblerait  digne  de  le  mériter  entièrement,  sa  valeur  sera 
»   délivrée  à  quelque  grande  infortune  scientifique,  littéraire  ou  artistique.  » 

L'Académie  des  Sciences  décernera  le  prix  Jean  Reynaud  dans  sa  séance 
publique  de  l'année  i9f  i. 
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PRIX  DU  BARON  DE  JOEST   (2000^^). 

Ce  prix,  décerné  successivement  par  les  cinq  Académies,  est  attribué 
à  celui  qui,  dans  l'année,  aura  fait  la  découverte  ou  écrit  l'Ouvrage  le  plus 
utile  au  bien  public.  Il  sera  décerné  par  l'Académie  des  Sciences  dans  sa 
séance  publique  de  191 1 . 

PRIX  CUVIER  (iSoof). 

Ce  prix  biennal,  attribué  à  l'Ouvrage  le  plus  remarquable  sur  la 
Paléontologie  zoologique,  l'Analomie  comparée  ou  la  Zoologie,  sera 
décerné,  dans  la  séance  annuelle  de  191 1,  à  l'Ouvrage  qui  remplira  les 
conditions  du  concours,  et  qui  aura  paru  depuis  le  i"  janvier  1909. 

PRIX  PARKIX  (34oofO. 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  des  recherches  sur  les  sujets 
suivants  : 

«    1°  Sur  les  effets  curatifs  du  carbone  sous  ses  diverses  formes  et  plus  par- 
ticulièrement sous  la  forme  gazeuse  ou  gaz  acide  carbonique,  dans  le  cho- 
»  léra,  les  différentes  formes  de  fièvre  et  autres  maladies  ; 

»  2°  Sur  les  effets  de  l'action  volcanique  dans  la  production  de  maladies 
»  épidémiques  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végétal,  et  dans  celle  des 
»   ouragans  et  des  perturbations  atmosphériques  anormales.  » 

Le  testateur  stipule  : 

«  1°  Que  les  recherches  devront  être  écrites  en  français,  en  allemand 
»   ou  en  italien; 

»  2°  Que  l'auleur  du  meilleur  travail  publiei'a  ses  recherches  à  ses  pi'o- 
»  près  frais  et  en  présentera  un  exemplaire  à  l'Académie  dans  les  trois 
»   mois  qui  suivront  l'attribution  du  prix  ; 

«  Chaque  tioisième  et  sixième  année,  le  prix  sera  décerné  à  un  tra- 
»  vail  relatif  au  premier  desdits  sujets,  et  chaque  neuvième  année  à  un 
»   travail  sur  le  dernier  desdits  sujets.  » 

L'Académie  ayant  décerné  pour  la  première  fois  ce  prix  en  1897,  attri- 
buera ce  prix  triennal,  en  l'année  191  2,  à  un  travail  sur  le  dernier  desdits 
sujets,  conformément  au  vœu  du  testateur. 
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PRIX  ESTRADE-DELCROS   (8000^). 

M.  Estrade-Delcros  a  légué  toute  sa  fortune  à  Tlnstitut.  Conformément 
à  la  volonté  du  testateur,  ce  legs  a  été  partagé,  par  portions  égales,  entre  les 
cinq  classes  de  l'Institut,  pour  servir  à  décerner,  tous  les  cinq  ans,  un  prix 
sur  le  sujet  que  choisira  chaque  Académie. 

Ce  prix  ne  peut  être  partagé.  Il  sera  décerné  par  l'Académie  des 
Sciences,  dans  sa  séance  publique  de  1913. 


PRIX  JEAN-JACQUES  BERGER  (iSgoo^^). 

Le  prix  Jean-Jacques  Berger  est  décerné  successivement  par  les  cinq 
Académies  à  l'OEuvre  la  plus  méritante  concernant  la  Ville  de  Paris;  il 
sera  décerné,  par  F  Académie  des  Sciences,  en  1 914. 

Conditions  : 

—  Les  concurrents  devront  justifier  de  leur  qualité  de  Français. 

—  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement. 

—  Si  le  prix  n'est  pas  décerné,  des  encouragements  pourront  être  accordés. 

—  Aucun  programme  n'est  imposé  :  les  OEuvres  ressortissante  l'Académie  décernant 
le  prix  seront  seules  admises  au  Concours. 


FONDS   BONAPARTE. 


L'Académie  rappelle  que  le  prince  Roland  Bonaparte,  par  une  lettre  en 
date  du  2g  février  1908,  publiée  dans  les  Comptes  rendus  de  la  séance  du 
2  mars,  a  déclaré  vouloir  mettre  à  la  disposition  de  l'Académie  des 
Sciences,  pour  l'encouragement  des  recherches  scientifiques  parmi  les  tra- 
vailleurs n'appartenant  pas  à  cette  Compagnie,  quatre  annuités  de  vingt- 
cinq  mille  francs. 

Ces  subventions  ont  exclusivement  pour  but  de  provoquer  des  découvertes  en 
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facilitant  la  tâche  de  chercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves  en  des 
travaux  originaux  et  qui  manqueraient  des  ressources  suffisantes  pour  entre- 
prendre ou  poursuivre  leurs  investigations . 

L'attribution  de  la  première  annuité  a  déjà  été  faite  par  l'Académie  sur 
le  Rapport  d'une  Commission  spéciale,  inséré  aux  Comptes  rendus  des  Séances 
de  l'Académie  des  Sciences  à  la  date  du  29  juin  1908  (réimprimé  ci-dessus, 
p.  1208),  Rapport  auquel  les  concurrents  sont  invités  à  se  reporter  et  où 
ils  trouveront  des  indications  pour  la  rédaction,  l'exposé  et  la  date  de  leur 
demande. 

L'attribution  des  trois  annuités  suivantes  sera  faite  par  l'Académie  tout 
entière,  sur  le  Rapport  de  la  Commission,  et  aura  lieu  aux  dates  sui- 
vantes : 

15  juillet  1909, 
15  juillet  1910, 
15  juillet  1911. 

Aucune  subvention  ne  devra  être  inférieure  à  deux  mille  francs. 

Conformément  aux  dispositions  arrêtées  dans  le  Comité  secret  du  2  mars 
1908,  les  personnes  qui  désireraient  recevoir  une  part  de  ces  subventions 
devront  se  conformer  aux  conditions  suivantes  : 

Les  demandes  de  subvention,  qui  peuvent  être  présentées  par  les  candidats, 
soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  Membre  de  F  Académie,  devront 
être  adressées  à  i Académie,  chaque  année,  avant  le  l*""  janvier. 

Ces  demandes  devront  contenir  un  exposé  précis  des  travaux  pour  les- 
quels la  subvention  est  demandée  et  indiquer  la  sonune  jugée  nécessaire  pour 
les  réaliser. 

Les  bénéficiaires  de  subventions  devront  adresser,  dans  les  12  mois,  à  l' Aca- 
démie un  Rapport  succinct,  relatif  à  la  jnaniérc  dont  ils  auront  employé  les 
ressources  mises  à  leur  disposition  et  aux  résultats  qti  ils  auront  obtenus. 

Tout  bénéficiaire  qui  n'aurait  pas  fourni  de  Rapport  dans  les  délais  voulus 
sera  exclu  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 

La  primeur  des  découvertes,  sous  quelque  forme  que  ce  suit,  sera  réservée  à 
l' Académie.  La  non-observation  de  cette  clause  entraînerait  pour  l'auteur  la 
perte  du  droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 


C.  R..  1908,  2°  Semestre.  (T.  CXLVII.  N°  23. 
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CONDITIONS  COMMUNES  A  TOUS  LES  CONCOURS. 

Les  pièces  manuscrites  ou  imprimées  destinées  aux  divers  concours  de 
l'Académie  des  Sciences  doivent  être  directement  adressées  par  les  auteurs 
au  Secrétariat, de  ITnstitul,  avec  une  lettre  constatant  l'envoi  et  indiquant 
le  concours  pour  lequel  elles  sont  présentées. 

Les  Ouvrages  imprimés  doivent  être  envoyés  au  nombre  de  deux 
exemplaires. 

Les  manuscrits  doivent  être  écrits  en  français. 


Par  une  mesure  générale,  l'Académie  a  décidé  que  la  clôture  de  tous  les 
concours  aura  lieu  le  31  décembre  de  l'année  qui  précède  celle  où  le 
concours  doit  être  jugé. 

Il  ne  sera  tenu  aucun  compte  des  demandés  ou  des  écrits  envoyés 
après  cette  date,  alors  même  que  les  envois  seraient  regardés  par  leurs 
auteurs  comme  des  additions,  ou  des  compléments,  ou  des  rectifications 
à  un  travail  qu'ils  auraient  adressé  dans  les  délais  de  rigueur. 


Les  concurrents  doivent  indiquer,  par  une  analyse  succincte,  la  partie 
de  leur  travail  où  se  trouve  exprimée  la  découverte  sur  laquelle  ils  appellent 
le  jugernenl  de  l'Académie. 

Les  concurrents  sont  prévenus  que  l'Académie  ne  rendra  aucun  des 
Ouvrages  ou  Mémoires  envoyés  aux  concours;  les  auteurs  auront  la  liberté 
d'en  faire  prendre  des  copies  au  Secrétariat  de  l'Institut. 


Le  même   Ouvrage  ne  poiu'ra  pas  être  présenté,   la  même  année,  aux 
concours  de  deux  Académies  de  i'Inslilut. 


L'Académie  se  réserve  d'examiner,  sans  aucune  condition  de  candida- 
ture, les  titres  des  savants  qui  pourraient  mériter  des  prix  généraux. 
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Le  montant  des  sommes  annoncées  pour  les  prix  n'est  donné  qu'à  titre 
d'indication  subordonnée  aux  variations  du  revenu  des  fondations. 


Nul  n'est  autorisé  à  prendre  le  titre  de  Lauréat  de  l'Académie,  s'il  n'a 
été  jugé  digne  de  recevoir  un  Prix.  Les  personnes  qui  ont  obtenu  des  ré- 
compenses, des  encouragements  ou  des  mentions,  nont  pas  droit  à  ce  titre. 

Nota.  —  L'Académie  a  supprimé,  depuis  l'année  1902,  la  formalité  qui  rendait  obligatoire 
l'anonymat  pour  certains  concours,  avec  dépôt  d'un  pli  cacheté  contenant  le  nom  de  l'auteur. 
Celte  formalité  est  àtMnnt  facultative. 


LECTURES. 


M.  Ph.  VAX  TiEGHEM,  Secrétaire  perpétuel,  lit  une  Notice  sur  la  vie  et 
les  travaux  de  Piekre  Duchartre,  Meiubre  de  la  Section  de  Botanique. 


G.  D.  et  Ph.  V.  T. 
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TABLEAUX 

DES    PRIX    DÉCERNÉS    ET    DES    PRIX   PROPOSÉS 

DANS  I.A  SÉANCE  DU  LUNDI  7  DÉCEMBRE  1908. 


TABLEAU  DES  PRIX  DECERNES. 


ANNÉE  1908. 


GÉOMÉTRIE. 

Grand  rnix  des  Soiencks  mathé.matiquks.  — 
Le  prix  est  partagé  entre  MM.  Liiigi  Blan- 
chi etc.  Guichard 1 1  n  'j 

Prix  Francœur.  —  Le  prix  est  attriluié  ft 
M.  E.  Lemoine,  pour  ses  travaux  niallic- 
niatiqucs l 'i''' 

Prix  Poncelet.  —  Le  prix  est  décerné  à  M. 
Fredliolm i  i(i(3 

MÉCANIQUE. 

Prix  Moxtyox.  —  Le  prix  est  décerne  à 
M.  E.  Lebert 1 1  in 

Prix  Fourneyron.  —  Le  prix  n'est  pas 
décerné 1 1 1" 

NAVIGATION. 

Prix  extraordinaire  de  la  Marine.  —  Le 
prix  est  partagé  entre  MM.  Laubeuf.  L. 
Dunoyer  et  Daulriche 1 1  lo 

Prix  Plumey.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
MM.  Codron,  Marchis,  Fartant  et  Le  Ber- 
nerais , î  1 1 9 

ASTRONOMIE. 

Prix  Pierre  Guzman.  —  Le  prix  n'est  pas 
décerné '  i23 


Prix  Lalande.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
MM.  W.-L.  Elkin  et  F.-L.  Chase;  une 
mention  est  accordée  à  M.  M. -F.  Smith..    iiaS 

Prix  Valz.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  Mi- 
cliel  Litizet 1 124 

Prix  Damoiseau.  —  Le  prix  n'est  pas  dé- 
cerné    1124 

Prix  Janssen.  —  Le  prix  est  décerné  à  M. 
Pierre  Puiseux 1 1 25 

GÉOGRAPHIE. 

Prix  Gay.  —  Le  prix  est  partagé  entre  MM. 
Louis  Gentil,  Prosper  Larras,  Abel  Lar- 
ras  et  .Marcel  Traub 1 1  j6 

Prix  Tchihatciief.  —  Le  prix  est  décerné  au 
lieutenant-colonel  Bernard 1 139 

Prix  Hinoux.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
M.  Paul  Helbronner  et  le  D'  Jules  Ri- 
chard. Lies  mentions  sont  attribuées  à 
.M^L  Mazcran  et  René  Bossière 1129 

Prix  Delalanue-Guérineau.  —  Le  prix  est 
décerné  à  "SI.  Auguste  Chevalier ii34 

PHYSIQUE. 

Prix  Hébert.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  André  Blondel ii36 

Prix  Hughes.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Marcel  Brillouin 1 1 37 
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CHIMIE. 

Prix   Jeckf.u.   —    Le    prix    est    décerné    à 

iM.  Ph.  Barbier i "38 

Prix   Cahours.  —   Le  prix  e?t  parUigé  entre 

M \I .  Gain  et   Pierre  Carré ni» 

Prix  Montvon  (Arts  Insalubres). —  Le  prix 

est  partagé  entre  MM.  A.  Frais  et  Georges 

Claude i  ■  4" 

Prix   liERTiiELor.  —    Le    prix    est   décerné  à 

M.  Fosse I  '  44 

Prix    Kontannes.    —    Le   prix   est  décerné  à 

M.  PerK'inquière '4^ 

Prix   FiORnix.   —    Le   prix  est  partagé  entre 

MM.  F.  Priein  et  Leriche 1 14^ 


BOTANIQUE. 

Prix  Desmazières.  —  Le  prix  n'est  pas  dé- 
cerné. Des  mentions  honorables  sont  attri- 
buées à  M.  Paul  Hariot  et  à  M""  Margue- 
rite Belèze 1 149 

Prix  Montagne.  —  Le  prix  est  décerné  à 
;\L  Ernest  Pinoy ■■  ji 

Prix  de  Coincy.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Paul  Guérin 1 153 


AN.\TOMIE    ET     ZOOLOGIE. 

Prix  Savigny.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Pierre  Lesne i lâS 

Prix  Thore.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Jules  Bourgeois 1 156 

MÉDECIKE    ET    CHIRURGIE. 

Prix  Montyon.  —  Des  prix  sont  décernés 
à  MM.  Albert  Frouin,  Jules  Tissot,  Carré 
et  \'allée.  Des  mentions  sont  accordées  à 
MM.  /.  Bennes,  Maurice  Chevassu  et  J. 
Joly.  Des  citations  sont  accordées  à 
MM.  Georges  llosenthal.  Adrien  Lipp- 
mann  et  Soubies ii.^S 

Prix  Barbier.  —  Le  prix  est  décerné  à 
.^LM.  Maurice  Pieltre  et  A.  Vila.  Une 
mention  est  accordée  à  .M.  Charles  Bla- 
rez II 66 

Prix  Breant.  —  Ce  prix  n'est  pus  décerné. 
Des  prix  sont  attribués  à  M.  le  D'  Vincent 
et  à  M.  le  D'  P.  Bemlinger 1 16S 

Prix  Godard.  —  Le  prix  est  décerné  à 
MM.  Henri  Lamy  et  André  Maycr.  Une 
mention  honorable  est  accordée  à  M.  Chi- 
ray n  70 

Prix  du  baron  Larrey.  —  Le  prix  est  dé- 
cerne à  M.  le  D'  Bonnette 1 172 

Prix  Bellion.  —  Le  prix  est  décerné  à 
AL  /.  Basset.  Une  mention  honorable  est 
accordée  à  !\L  /.  Alquier 117! 


Prix  Mège.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. ...   1 173 
Prix    Serres.    —    Le    prix    est    décerné    à 
.^^  Albert  Brochet 1 174 


PHYSIOLOGIE. 

Prix  Montyon.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
MM.  /.  Sellier,  Henri  Poitevin  et  F.-X 
Lesbre  et  A.  Maignon 1 180 

Prix  Philireaux.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  G.  Lafon 1 185 

Prix  Lallemand.  —  Le  prix  est  décerné  à 
lAL  G.  Pagano 1187 

Prix  Martin-Damourette,  —  Le  prix  est 
décerné  à  M.  Eugène  Colin i  i8c) 

Prix  Pourat.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Jutes  Lefèvre 1 19' 

STATISTIQUE. 

Prix  Montyon.  —  Des  prix  sont  décernés 
à  M.  Deniker  et  à  M.  le  D'  Felhoen.  Des 
mentions  sont  accordées  à  MM.  Bené  Bis- 
ser et  //.  Laurent "94 

PUIX   GÉNÉRAUX. 

MÉDAILLES  Bektiielot.  —  Dcs  médailles  sont 
décernées  à  MM.  Barbier,  Gain,  lierre 
Carré,  Frois  et  Georges  Claude 1 199 

Prix  Trimont.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Charles  Fréniont 1200 

Prix  Gegner.  — Le  prix  est  décerné  à  M.J.-H. 
Fabre '^oo 

Prix  Lannelongue.  —  Le  prix  est  part.ngé 
entre  M°"  Béclard,  Biick,  Cusco  et  de 
iVabias 1200 

Prix  Wilde.  —  Des  prix  sont  décernés  à 
MM.  Tikhoff  H  Charles  Aordmann lioo 

Prix  Victor  Raulin.  —  Le  prix  n'est  pas 
décerné '^oi 

Prix  Saintour.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
M^L  Paul  Gaubert  et  Emile  Bivière 1201 

Prix  JérAme  Ponti.  —  Des  prix  sont  décer- 
nés il  .M^L  Louis  Bedel  et  Adrien  Dollfus.   i2o4 

Prix  Houlleviguk.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  MM    Debierne,   Pelot  el  E.  Fabry. .    1207 

Prix  Estrade  Delcros 1207 

Prix  Laplace.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Lancrenon 1207 

Prix  Félix  Rivot.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  MM.  Lancrenon,  Chavanes  et  Blan- 
chet "208 

Fonds  Bonaparte.  —  Des  subventions  sont 
accordées  à  MM.  /..  Blaringhem,  A.  Bil- 
lard. Estanave.  Fabry  et  Buisson,  Gon- 
nessiat.  Loisel,  Dongier,  Perot,  Matignon 
et  au  1!.  P.  Colin '  1208 


1244 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


PRIX  PROPOSES 

pour  les  années   191  o,    1911,    1912,    1913  et    I9i4- 


géométrie. 

1910.  Grand  prix  des  Sciences  mathéma- 
tiques.—  On  sait  Iroiiver  tous  les  systèmes 
de  deux  fonctions  mcromorplies  dans  le 
plan  d'une  variable  complexe  et  lices  par 
une  relrllion  algébrique.  Une  question  ana- 
logue se  pose  pour  un  syslénie  de  trois 
fonctions  uniformes  de  deux  variables  com- 
plexes, ayant  partout  à  distance  finie  le 
caractère  d'une  fonction  rationnelle  et  liées 
par  une  relation  algébrique. 

L'Académie  demande,  i  défaut  d'une  so- 
lution complète  du  problème,  d'indiquer 
des    exemples    conduisant    à    des    classes 

transcendantes  nouvelles   i?.\'\ 

1910.  PuL-c  l'RANaœun i  n  'i 

1910.  Prix  Poncelet l'iJ 

1911..  Prix  Boudin.  —  Perfectionner  en  un 
point  important  la  théorie  des  systèmes 
triples  de  surfaces  orthogonales i2i.'> 


mécanique. 

1910.  Prix  Montyon 121(1 

1910.  Prix   Fourneyron.   —   Etude   expéri- 
mentale  et  théorique   des  eflTets  des  coups 

de  bélier  dans  les  tuyaux  élastiques i!iO 

1911.  Prix  Poncelet i  uii 

1911.  Prix    VAiLLANt.    —    Perfectionner    en 

quelque  point  l'étude  du  mouvement  d'un 
ellipsoïde  dans  un  liquide  indénni,  en  ayant 

égard  à  la  viscosité  du    liquide i.!ilj 

19r2.  Prix  BoiLEAU.  —  Hydraulique 1217 


NAVIGATION. 

1910.  Prix  extraordinaire  de  six  mille 
FRANCS.  —  Destiné  à  récompenser  tout  pro- 
grès de  nature  à  accroître  l'efficacité  de 
nos  forces  navales 121- 

1910.  Prix  Plumey ,_.,- 


ASTRONOMIE. 

1910.  Prix  Pierre  Guzman 1218 

1910.  Prix  Lalande 1218 

1910.  Prix  Valz 1218 

1910.  Prix  Janssen.  —  Médaille  d'or  des- 
tinée à  récompenser  la  découverte  ou  le 
travail   faisant  faire  un  progrès  important 

à  l'Astronomie  physique 1218 

1911.  Prix  G.  de  Pontecoulant.  —  Méca- 
nique céleste. 1219 

1911.  Prix  Damoiseau.  —  Perfectionner  les 
Tables  de  Jupiter  de  Le  Verrier 1219 

GÉOGRAPHIE. 

1910.  Prix  TcHiuATCHEF 1219 

1910.  Prix  Binoux 1220 

1910.  Prix  Delalande-Guérineau 1220 

1910.  Prix  Gay.  —  Keclierchcs  de  Zoologie 
et  d'Anthropologie  dans  l'Amérique  du  Sud 

et  notamment  dans  la  région  des  Andes..    1220 

1911.  Prix  Gay.  —  Étudier  au  point  de  vue 
géologique  une  de  nos  colonies  africaines 
(Algérie   et  Tunisie  exceiitées) 1320 

PHYSIQUE. 

1910.  Prix  Hébert 1231 

1910.  Prix  Hughes 221 

1910.  Prix  Kastner-Boursault 1221 

1911.  Prix  Gaston  Plante 1221 

1911.  Prix  L.  La  Gaze 1321 

CHIMIE. 

1910.  Prix  Jecker 1222 

1910.  Prix  Cahouhs 1222 

1910.  Prix  Montyon,  Arts  insalubres 1222 

1910.  Prix  Berthelot.  —  'l'ravaux  de  Syn- 
thèse chimique i223 

1910.  Prix  Alhu.mbert.  —  Étude  expérimen- 
tale sur  les  propriétés  électriques  des  al- 
liages métalliques 1228 

1911.  Prix  L.  La  Gaze i223 


SKANCE    DU 

MIMÉRALOGIE    ET    GÉOLOGIE. 
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1910.  Prix  Delesse..  . 

1911.  Prix  Fontannes. 


BOTANIQUE. 


1910.  Prix  Desmazières 

1910.  Prix  Montagne 

1910.  Prix  de  Coincy 

1910.  Prix  de  la  Fons-Melicocq 

1910.  Prix  Bordix.  —  Étudier  l'origine,  le 
développement  et  la  disparition  des  tissus 
transitoires  qui  peuvent  entrer  à  diverses 
époques  dans  la  structure  du  corps  végé- 
tiitif  des  plantes  vasculaires.  Préciser,  dans 
chaque  cas  particulier,  le  rôle  éphémère 
du  tissu  considéré 

1911.  Prix  Thore 


123J 


ECONOMIE     RtJRALE. 

1913.  Prix  Bigot  de  Morgoues i2î5 

anatomie  et   zoologie. 

1910.  Prix  Savigny , •  !(. 

1911.  Grand  prix  des  Sciences  physiques. 
—  Étude  niorphogénique  des  caractères 
d'adaptation   à   la   vie   arboricole   chez   les 


V( 


él)i 


1912.  Prix   da   Gama  Machado i:''(î 

1910.  Prix  ïrore i- !(. 

MÉDECINE    ET     CHIRURGIE. 

1910.  Prix  .Montyon i  >;>7 

1910.  Prix  Barbier r>2- 

1910.  Prix  IJreant i:f?.- 

1910.  Prix  Godard i  >!.S 

1910.  Prix  DU  BARON  Larrey i>iS 

1910.  Prix  Bei.liox i;!!.S 

1910.  l'Rix  MÈGE inS 

1910.  Prix  Dusoate i.!->9 

1911.  Prix  Chaussier i-v^9 

physiologie. 


1910.  Prix  Montyox.  . . 
1910.  Prix  Piiilipeaux. 


1910.  Prix  Lallemand 

1910.  Prix  Martin-Damourette 

1910.  Prix  Pourat.  —  .Xctiou  qu'exenent  les 
rayons  X  et  les  rayons  du  radium  sur  le 
développement  et  la  nutrition  des  cellules 
vivantes 

1911.  Prix  Pourat.  —  imluence  des  éléments 
minéraux  et  en  particulier  du  calcium  sur 
l'aclivilé  des  diastases  digestives , . 

1911.  Prix  L.  La  Gaze 


statistique. 

1910.  Prix  Montyon 


PRIX     GENERAUX. 


MÉDAILLE  AHAGO 

Médaille  Lavoisier  . 


1910.  Médaille  Bertiielot. 

1910.  Prix  Gegner 

1910.  Prix  Lanneloxgue.  . . 

1910.  Prix  Tremont 

1910.  Prix  Wilde 

1010.  Prix  Lonchampt 

1910.  Prix  Saintour 

1910.  Prix  Victor  Raulix.. 

1910.  Prix  Laplace 

1910. 
1910. 
l:)10. 
l'.ilû. 
1910. 
1911. 
1911. 
1911. 
1911. 


Prix  Rivot 

Prix  Leconte 

Prix  Houllevigne 

Prix  Camére 

Prix  Jérôme  Poxti 

Prix  Petit  d'Ormoy 

Prix  Pierson-Perrix 

Prix  Serres 

Prix  Jean  Reynaud 

191 1.  Prik  du  Baron  de  Joest 

1911.  Prix  Cuvier 

191-2.  Prix  Parkin 

1913.  Prix  Estrade-Delcros 

191i.  Prix  Jean-Jacques  Berger.... 


'■2Ç, 

^3o 


i3c, 


HISTOIRE    DES    SCIENCES. 

1911.  Prix  Binoux i  (31 


j3i 
>3i 


.33 
.33 
i33 
:.34 
.34 
334 
23.5 
>35 
J3.5 
j35 
.3fi 
.36 
.36 


.37 
33, 
■..38 
.3S 


Fonds  Bonaparte. 

Snl)venlions  .i  attribuer  en  1909.  1910  et  1911.   IJ38 


Gondilions  communes  à  tous  les  concours ■  !4o 

Vvis  relate!  au  titre  de  Lauréat  de  l'Académie i34' 
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TABLEAU  PAR  ANNÉE 


DES     PRIX     PROPOSÉS     POUR     1910,    1911,    1912,    1913.    1914    ET    1915 


1910 


géométrie. 

Grand  prix  des  Sciences  mathématiques.  — 
On  sait  trouver  tous  les  systèmes  de  deux  fonc- 
tions niéiomorplies  dans  le  plan  d'une  variable 
complexe  et  liées  par  une  relation  algébrique.  Une 
question  analogue  se  pose  pour  un  système  de 
trois  fonctions  uniformes  de  deux  variables  com- 
plexes, ayant  partout  à  dislance  finie  le  caractère 
d'une  fonction  rationnelle  et  lices  par  une  relation 
algébrique. 

L'Académie  demande,  à  défaut  d'une  solution 
complète  du  problème,  d'indiquer  des  exemples 
conduisant  à  des  classes  de  transcendantes  nou- 
velles. 

Prix  Francœur.  —  Découvertes  ou  travaux 
utiles  au  progrés  des  Sciences  mathématiques 
pures  et  appliquées. 

Prix  Ponoelet.  —  Ce  prix  alternatif  sera  attri- 
bué à  un  Ouvrage  sur  les  Mathématiques  pures. 


MÉCANIQUE. 

Prix  Montyon. 

Prix  Fourneyron.  —  Ftude  expérimentale  et 
Ihéorique  des  effets  des  coups  de  bélier  dans  les 
tuyaux  élastiques. 


NAVIGATION. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs.  — 
Progrés  de  nature  à  accroître  l'efficacité  de  nos 
forces  navales. 

Prix  Plumey.  —  Décerné  à  l'auteur  du  per- 
fectionnement des  machines  à  vapeur  ou  de  toute 
autre  invention  qui  aura  le  plus  contribué  aux 
progrés  de  la  navigation  à  vapeur. 


ASTRONOMIE. 

Prix  Pierre  Guzman.  —  Décerné  à  celui  qui 
aura  trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un 
astre  autre  que  Mars. 

A  défaut  de  ce  prix,  les  intérêts  cumulés  pen- 
dant cinq  ans  seront  attribués,  en  igio,  à  un  sa- 
vant qui  aura  fait  faire  un  progrès  important  à 
l'Astronomie. 

Prix  Lalande. 

Prix  Valz. 

Prix  Janssen.  —  Une  médaille  d'or  destinée  à 
récompenser  la  découverte  ou  le  travail  faisant 
faire  un  progrés  important  à  l'Astronomie  phy- 
sique. 

GÉOGRAPHIE. 

Prix  Tciiihatohef.  —  Destiné  aux  naturalistes 
de  toute  nationalité  qui  auront  fait,  sur  le  conti- 
nent asiatique  (ou  iles  limitrophes),  des  explo- 
rations ayant  pour  objet  une  branche  quelconque 
des  Sciences  naturelles,  physi(|ucs  ou  mathéma- 
tiques. 

Prix  Binoux. 

Prix  Delalande-Guérineau. 

l'uix  Gay.  —  Recherches  de  Zoologie  et  d'\n- 
thropologie  dans  r.\mérique  du  Sud  et  notanimcnl 
dans  la  région  des  Andes. 


l'HYSIQUr.. 

Prix  Hkrert.  —  Décerné  à  l'auteur  du  meil- 
leur traité  ou  de  la  plus  utile  découverte  pour 
la  vulgarisation  et  l'emploi  pratique  de  l'Élec- 
tricité. 

Prix  Hugues.  —  Décerné  à  l'auteur  il'une  dé- 
couverte ou  de  travaux  qui  auront  le  plus  con- 
tribué aux  progrès  de  la  Physique. 


Prix  Kasïner-Boursault.  —  Décerné  à  l'aii- 
Icur  du  meilleur  travail  sur  les  applications 
diverses  de  l'Électricité  dans  les  4rts,  l'Induslric 
et  le  Commerce. 


Prix  Jeckf.r.    —  Chimie  organi<|ne. 

Prix  Caiiours. 

Prix  Montyox.  —  Arts  insalulircs. 

Prix  Rkrtiielot.  —  Vtlrihiié  à  des  lr.iv;iu\  dr 
Synthèse  rhimiqiic. 

Prix  Aliiumbert.  —  Etude  expérimentale  sur 
les  propriélés  élecliifiues  des  alliages  métalliipies. 


MIM:r.  ALOGIK    F.T    GKOI.Or.lK. 

Prix  Delksse.  —  Décerné  à  l'auleui-,  français 
ou  étranger,  d'un  travail  concernant  les  Sciences 
géologiques  ou,  à  défaut,  d'un  travail  concernant 
les  Sciences  minéralogiqucs.  , 


BOTANIQtiE. 

Pri/.  Desmazières.  ' —  Décerné  à  l'auteur  de 
l'Ouvrage  le  plus  utile  sur  tout  ou  partie  de  la 
Cryplogamie. 

Prix  Montagne.  —  Décerné  aux  auteurs  de 
travaux  importants  ayant  pour  objet  l'Anatornic, 
la  Physiologie,  le  développement  ou  la  descrip- 
tion des  Cryptogames  inférieurs. 

Prix  de  Coincy.  —  Décerné  à  un  Ouvrage  de 
Phanérogamie  écrit  en  latin  ou  en  français. 

Prix  de  la  Fons-Mélicocq.  —  Décerné  au 
meilleur  Ouvrage  de  Botanique  sur  le  nord  de 
la  France,  c'est-à-dire  sur  les  déparlements  du 
Nord,  du  Pas-de-Calais,  des  Ardenncs,  de  la 
Somme,  de  l'Oise  et  de  l'.Msne. 

Prix  Boruin.  —  Etudier  l'origine,  le  dévelop- 
pement et  la  disparition  des  tissus  transitoires 
qui  peuvent  entrer  à  diverses  époques  dans  la 
structure  du  corps  végétatif  des  plantes  vascu- 
laires.  Préciser,  dans  chaque  cas  particulier,  le  rôle 
éphémère  du  tissu  considéré. 


ANATOMIF,    ET     ZOOI.OOIK. 

Prix  Savigny,  fondé  par  M"'  Lelellier.  —  Dé- 
cerné à  de  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  Gouvernement 
et  qui  s'occuperont  plus  spécialement  des  animaux 
sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 

Prix  Thore  (Zoologie). 


SÉAiNGE    DU    7    DÉCEMBRE    1908. 

MÉDECINE    ET    CHIRURGIE. 


12^17 


Prix  Montyon. 

Prix  Barbier.  —  Décerné  à  celui  qui  fera  une 
découverte  précieuse  dans  les  Sciences  chirurgi- 
cale, médicale,  pharmaceutique,  et  dans  la  Bo- 
tanique ayant  rapport  à  1  art  de  guérir. 

Prix  Bréant.  —  Décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le   moyen  de  guérir  le   choléra   asiatique. 

Prix  Godard. —  Sur  l'anatomie,  la  physiologie 
et  la  pathologie  des  organes  génito-urinaires. 

Prix  nu  baron  Larrey.  —  Sera  décerné  à  un 
médecin  ou  à  un  chirurgien  des  armées  de  terre 
ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à 
l'Académie  et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de 
Chirurgie  ou  d'Hygiène  inililaire. 

Prix  Bellion,  fondé  par  M""  Foehr.  —  Dé- 
cerné à  celui  qui  aura  écrit  des  Ouvrages  ou  fait 
des  découvertes  surtout  profitables  à  la  santé 
de  l'homme  ou  à  l'amélioration  de  l'espèce  hu- 
maine. 

Prix  Mege.  —  Décerné  à  celui  qui  aura  con- 
tinué et  complété  l'essai  du  D'  Mégc  sur  les 
causes  qui  ont  retardé  ou  favorisé  les  progrès  de 
la  Médecine. 

Prix  Dusgate.  —  Décerné  au  meilleur  Ouvrage 
sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur 
les  moyens  de  prévenir  les  inhumations  préci- 
pitées. 


PHYSIOLOGIE. 

Prix  Montyon.  —  Physiologie  expérimentale. 

Prix  Piiilipeaux.  —  Physiologie  expérimen- 
tale. 

Prix  Lallemand.  —  Destiné  à  récompenser  ou 
encourager  les  travaux  relatifs  au  système  ner- 
veux, dans  la  plus  large  acception  des  mots. 

Prix  Martin-Damourette.  —  Physiologie  tlié- 
rapeutitjue. 

Prix  Pourat.  —  \ction  qu'exercent  les  rayons  X 
el  les  rayons  du  radium  sur  le  développement  et 
la  nutrilion  des  cellules  vivantes. 


STATISTIQUE. 


C.  B..  1908.  :>.'  Semextre  (T.  CXLVll,  N"  23.) 


Prix  Montyon. 


PRIX     (iElNERAUX. 

Médaille  .\rac.o.  —  Celte  médaille  sera  dé- 
cernée par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science 
lui  paraîtront  dignes  de  ce  témoignage  de  haute 
estime. 
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Médaille  Lavoisier.  —  Celte  médaille  sera  dé- 
cernée par  l'Académie  luut  entière,  aux  époques 
que  son  Bureau  jugera  opportunes  et  sur  sa  pro- 
position, aux  savants  qui  auront  i-endu  à  la  Clii- 
niie  des  services  éminents,  sans  distinction  de 
nationalité. 

Médaille  BeRTHelot.  —  Attribuée,  sur  la  pro- 
position du  Bureau  de  l'Académie,  à  des  lauréats 
de  prix  de  Chimie. 

Prix  Gegneh.  —  Destiné  a  soutenir  un  savant 
qui  se  sera  distingué  par  des  travaux  sérieux 
poursuivis  en  faveur  du  progrés  des  Sciences 
positives. 

Prix  Lannelongue  .  —  Donné  pour  un  but 
utile,  de  préférence  toutefois  pour  une  œuvre 
humanitaire  d'assistance. 

Prix  Tremont.  —  Destiné  à  tout  savant,  artiste 
ou  mécanicien  auquel  une  assistance  sera  néces- 
saire pour  atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour 
la  France. 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


Prix  H.  Wilde. 

Prix  Lonciiampt. 

Prix  Saintour. 

Prix  Victor  Raulin. 

Prix  Laplace.  —  Décerné  au  premier  élève 
sortant  de  l'École  Polytechnique. 

Prix  T^ivot.  —  Partagé  entre  les  quatre  élèves 
sortant  chaque  année  de  l'Ecole  Polytechnique 
avec  les  n°'  1  et  2  dans  les  corps  des  Mines  et 
des  Ponts  et  Chaussées. 

Prix  Leconte.  —  Décerné  :  i°  aux  auteurs  de 
découvertes  nouvelles  et  capitales  en  Mathéma- 
tiques, Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle, 
Sciences  médicales;  ■->''  aux  auteurs  d'applications 
nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui  devront 
donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à 
ceux  obtenus  jusque-là. 

Prix  Houllevigue. 

Piux  Caméré. 

Prix  Jérôme  Ponti. 


1911 


Prix  Bohdix.  —  L'Académie  met  au  concours, 
pour  l'année  igii,  la  question  suivante: 

Perfeclionner  en  un  point  important  la  théo- 
rie des  systèmes  triples  de  surfaces  orthogo- 
nales. 

L'Académie  désire  des  méthodes  permettant 
d'ajouter  à  la  liste  des  systèmes  triples  déjà  connus. 
Elle  attacherait  un  prix  particulier  à  la  découverte 
des  systèmes  triples  algébriques  les  plus  simples. 

Prix  Poncelet.  —  Décerné  à  l'auteur  de  l'Ou- 
vrage le  plus  utile  au  progrés  des  Sciences  nia 
thématiques  appliquées. 

Prix  Vaillant.  —  Perfectionner,  en  quelque 
point,  l'étude  du  mouvement  d'un  ellipsoïde  dans 
un  liquide  indéfini,  en  ayant  égard  à  la  viscosité 
du   liquide. 

Prix  G. de  Pontecoulant.  —Mécanique  céleste. 

Prix  Damoiseau.  —  Perfectionner  les  Tables 
de  Jupiter  de  Le  Verrier. 

Prix  (jAY.  —  Etudier  au  point  de  vue  géolo- 
gique une  de  nos  colonies  africaines  (Algérie  et 
Tunisie  exceptées). 

Prix  Gaston  Planté.  —  Destiné  à  l'auteur  fran- 
çais d'une  découverte,  d'une  iiiveniion  ou  d'un 
travail  important  dans  le  domaine  de  l'Électricité. 

Prix  La  Gaze.  —  Décerné  aux  Ouvrag.s  ou 
Mémoires  qui  auront  le  plus  contribué  aux  pro- 
grès de  la  Physique  et  de  la  Chimie. 

Prix  Kontannks.  —  Ce  prix  sera  décerné  à  l'au- 
teur de  ta  meilleure  publication  paléontologique. 

ï'RlxTiioRE.  —Botanique. 

Grand  ruiic  des  Sciences  physiques.  —  Étude 


iiiorplingénîqne  des  caractères  d'adaptation  à  la  vie 
arboricole  chez  les  Vertébrés. 

Prix  Ciiaussier  —  Décerné  à  l'auteur  du  meil- 
leur Ouvrage,  soit  sur  la  Médecine  légale,  soit  sur 
la  Médecine  pralique,  qui  aura  paru  pendant  les 
quatre  années  qui  auront  précédé  le  jugement  de 
l'Académie. 

Prix  Pourat.  —  Influence  des  éléments  miné- 
raux et  en  particulier  du  calcium  sur  l'acti^'ité 
des  diastases  digestives. 

Prix  La  Gaze.  —Décerné  aux  Ouvrages  ou  Mé- 
moires qui  auront  le  plus  contribué  aux  progrès 
de  la  Physiologie. 

Prix  Iîinoux.  —  Histoire  des  Sciences. 

Prix  Petit  d'Ormoy.  —  Sciences  mathéma- 
tiques pures  ou  appliquées  et  Sciences  naturelles. 

Prix  Pierson-Perrin.  -  Décerné  au  Français 
qui  aura   fait  la   plus   belle  découverte   physique. 

Prix  Serres.  —  Décerné  au  meilleur  Ouvrage 
sur  l'Embryologie  générale  appliquée  autant  que 
possible  à  la  Physiologie  et  à  la  Médecine. 

Prix  Jean  Keynaud.  —  Décerné  à  l'auteur  du 
travail  le  plus  méritant  qui  se  sera  produit  pen- 
dant une  période  de  cinq  ans. 

Prix  du  baron  de  Joest.  —  Décerné  à  celui 
qui,  dans  l'année,  aura  fait  la  découverte  ou  écrit 
l'Ouvrage  le  plus  utile  au  bien  public. 

Prix  Cuvikr.  —  Destiné  à  récompenser  l'au- 
teur de  l'Ouvrage  le  plus  remarquable  sur  la 
Paléontologie  zoologique,  l'Anatomie  comparée 
ou  la  Zoologie. 
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1912 


Prix  Boileau.  —  Hydiaulique. 

Prix  Da  Gama  Maciiado.  —  Décerné  aux  meil- 
leurs Mémoires  sur  les  parties  colorées  du  sys- 
léme  tégumentaire  des  animaux  ou  sur  la  maliére 
lécondanle  des  êtres  animés. 


Prix  Parkin.  —  Sur  les  ellels  de  l'action  vol- 
canique dans  la  production  de  maladies  épidé- 
miques  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végé- 
tal, et  dans  celle  des  ouragans  et  des  perturbations 
atmosphériques  anormales. 


1915 


Prix  Bigot  de  Morooues. —  Décerné  à  l'auteur 
de  l'Ouvrage  qui  aura  fait  faire  le  plus  de  pro- 
grès à  l'Agriculture  en  France. 


Prix  Estrade-Uelcros. 


1914 


Prix  J.-J.  Beroer.  —  Décerné  à  l'œuvre  la  plus  méritante  concernant  la  Ville  de  Paris. 


191S 

Prix  Parkin.   —   Destiné   à  récompenser,  cette  année,   des    recherclies  sur  les  effets   curatifs    du 
carbone  sous  ses  diverses  formes. 


FONDS    BONAPARTE 


I.e  prince  Roland  Bona|iarte,  par  une  lettre  en  date  du  29  février  1908,  publiée  dans  les  Comptes 
rendus  de  la  sé.uicc  du  a  mars,  a  déi-laré  vouloir  mettre  à  la  disposition  de  l' Acailémie  des  Sciences, 
pour  l'encouragement  des  lec/ierches  scientifiques  parmi  les  travailleurs  n'appartenant  pas  à  celte 
Compagnie,  quatre  annuités  de  vingt  cinq   mille  francs. 

Ces  subventions  ont  exclusivement  pour  but  de  provoquer  des  découvertes  en  facilitant  la  tâche 
de  cliercheurs  qui  auraient  déjà  fait  leurs  preuves  en  des  travaux  originaux  et  qui  man- 
queraient  des  ressources  suffisantes  pour  entreprendre  ou  poursuivre  leurs  investif^ations. 

L'attribution  de  la  première  annuité  a  déjà  ete  faite  par  l'Académie  sur  le  rapport  dune  Commis- 
sien  spéciale,  inséré  aux  Comptes  rendus  des  Séances  de  l'Académie  des  Sciences  à  la  date  du 
39  juin  1908  (réimprimé  ci-dessus,  p.  120S  ),  Rapport  auquel  les  concurrents  sont  invités  à  se  reporter 
et  où  ils  trouveront  des  indications   pour  la   rédaction,   l'exposé   et  la  date  de  leur  demande. 

L'attribution  des  trois  annuités  suivantes  sera  faite  par  l'Académie  tout  entière,  sur  le  Rapport 
de  la  Commission,  et  aura  lieu  aux  dates  suivantes  : 

15  juillet  1909, 
15  juillet  1910, 
15  juillet  1911. 


I20O  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


BUI.LF.TIN    BIBMnORAPHIQUE. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   14  DÉCEMBRE   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS    . 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE  CÉLESTE.  —  Sur  le  calcul  approché  des  inégalités  d'ordre  élevé. 

Note  de  M.  Maurice  Hamy. 

Les  inégalités  du  premier  degré,  par  rapport  aux  masses,  de  la  longitude 
moyenne  d'une  planète  P,  troublée  par  une  planète  P,,  ont  pour  expres- 
sion générale 


M 


'il^i 


ma  'dW.  sin ( ln^^^  +  »i Ç  —  £2), 


M  et  M,  désignant  les  masses  de  ces  planètes  en  fonction  de  celle  du  Soleil, 
[A  et  [i.,  leurs  moyens  mouvements,  a  le  demi-grand  axe  de  la  planète  trou- 
blée, 311/  le  coefficient  du  terme  en  cos(»i,  "(,  4-  m'C  —  i2),  dans  le  développe- 
ment de  la  fonction  perturbatrice  effectué  suivant  le  cosinus  des  multiples 
des  anomalies  moyennes. 

Le  calcul  des  inégalités  dont  il  s'agit  est  donc  lié  à  l'évaluation  numé- 
rique des  coefficients  du  développement  de  la  fonction  perturbatrice,  éva- 
luation qui  peut  se  faire  soit  en  parlant  de  l'expression  analytique  de  ces 
coefficients  sous  forme  de  séries  procédant  suivant  les  puissances  des  excen- 
tricités et  des  inclinaisons,  soit  directement  par  diverses  méthodes. 

Lorsque  les  entiers  m  et  m,  sont  un  peu  considérables,  en  valeur  absolue, 
les  inégalités  correspondantes  sont  négligeables,  en  général,  parce  que  le 


coefficient  3TL  est  alors  petit,  ainsi  que  le  facteur  ( )  ■  Mais,  s'il 

arrive,  malgré  la  grandeur  des  entiers  m  et  «z,,  que  la  somme  m,  [ji,  -f-  /n(x 
devienne  assez  petite,  les  inégalités  d'ordre  élevé  auxquelles  on  a  affaire 
peuvent  devenir  fort  importantes  et  il  est  nécessaire  de  les  évaluer. 

C.  R.,  1908,  2=  Semes/re.  (T.  CXLVII,  N°  24.)  I02 
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Dans  l'hypothèse  où  nous  nous  plaçons,  les  séries  définissant  analytique- 
ment  le  coefficient  OÏL  convergent  avec  tant  de  lenteur,  leur  formation  est  si 
laborieuse,  (jue  passer  par  leur  intermédiaire  serait  en  général  imprati- 
cable. Il  est  beaucoup  moins  long  de  déterminer  3Tb  à  l'aide  d'une  méthode 
imaginée  par  Cauchy,  méthode  parfaitement  appropriée  à  l'évaluation 
exacte  des  coefficients  des  inégalités  d't)rdre  élevé. 

En  fait,  le  rôle  de  la  méthode  de  Cauchy  se  trouve  limité,  la  plupart  du 
temps,  dans  les  applications,  à  rendre  manifeste  la  faiblesse  de  ces  inégalités 
et  à  montrer  qu'il  est  inutile  d'en  tenir  compte  dans  l'expression  des  per- 
turbations de  la  longitude  moyenne. 

Une  pareille  constatation  peut  se  faire,  à  moins  de  frais,  en  calculant  une 
valeur  approchée  de  art,  par  un  moyen  relativement  expédilif,  sur  lequel 
je  me  propose  de  donner  quelques  indications  dans  ce  qui  va  suivre. 

Remarquons  d'abord  que,  si  l'on  développe  la  fonction  perturbatrice  sous 
la  forme 

ISA  I7-(mî+;H,:;,)v/~ 

.M  «ri  rVf„     ,;,|    Ij  11', 

E  désignant  la  base  des  logarithmes  népériens,  on  a  identiquement 

D'autre  part,  si  l'on  fait  abstraction  de  la  partie  complémentaire  de  la 
fonction  perturbati'ice,  qui  ne  donne  rien  de  sensible  dans  l'hypothèse  où 
•nous  nous  plaçons,  on  a 

A  représentant  l'expression  de  la  distance  des  planètes. 

Pour  calculer  une  valeur  approchée  de  A,„  ,„ ,  nous  commencerons  par 
évaluer  l'intégrale 

J  =  /       -^—  di, 

dans  laquelle  l'anomalie  '(,  est  supposée  avoir  reçu  une  valeur  particulière. 
Afin  de  fixer  les  idées,  nous  admettrons  que  l'entier  élevé  m  est  positif. 
Appelons  u  l'anomalie  excentrique  et  sin'ji  l'excentricité  de  la  planète  P; 

posons 

-  _-  yj,^—^ 

et  prenons  :;  comme  nouvelle  variable  d'intégration.  Il  vient,  en  tenant 
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compte  de  l'équation  de  Kepler, 


1  lii  /^  ON/  0; 

— f  (  ;  —  lang—  I  (  ;  —  cot  — 


l'intégrale  étant  prise  le  long  de  la  circonférence  |  :;  |  =  i . 

Nous  sommes  ramenés  à  évaluer  une  intégrale  dont  l'élément  différentiel 
contient  un  facteur  élevé  à  une  haute  puissance,  intégrale  qui  rentre  dans  la 
catégorie  de  celles  que  j'ai  cludiées  dans  mon  Mémoire  Sur  l'approximation 
des  fonctions  de  grands  nombres  (  '  j. 

L'application  des  théories  exposées  dans  ce  Mémoire  permet,  comme  on 
va  le  voir,  d'ohtenir  une  valeur  approchée  de  J. 

Cette  recherche  nécessite  la  connaissance  préalable  des  points  singuliers 

de  la  fonction  sous  le  signe  /  qui,  à  l'exception  des  valeurs  :  =  o  et  :^  =  00, 

sont  fournis  par  l'équation  A  =  o.  En  appelant  A,  B,  P  des  quantités  réelles, 
on  trouve  d'ailleurs 

L'équation  \-  =  o,  (jue  Cauchy  a  également  rencontrée  dans  ses  re- 
cherches, a  une  forme  qui  en  facilite  beaucoup  la  discussion.  Ses  racines 
sont  de  la  forme 

pE-V^,     -E->»'^,     o,E>*'^.     -E>V=^. 

P  '  pi 

Les  valeurs  numériques  de  p,  p,,  A  s'obtiennent  d'ailleurs  facilement  par 
la  Trigonométrie  ('^). 

Si  l'on  suppose  p^p,>  1,  on  trouve  que  p  est  toujours  supérieur  à 

cot-;  quelle  que  soit  la  position  de  la  planète  P,  sur  son  orbite;  p,  reste, 

au  contraire,  fini  lorsque  ^  tend  vers  zéro,  et  ne  peut  devenir  égal  à  i. 
La  racine 

Z=:-E>V^ 

P' 
présente,  dans  la  question  qui  nous  occupe,  un  intérêt  tout  particulier.  Nous 

(')  Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées.  1908. 

(*)  Voin,  à  ce  sujet,  TlS.SEKA^•D,  Traité  de  Mécanique  céleste,  t.  IV,  p.  288. 
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supposerons  que  \  désigne  le  plus  petit  argument  positif  de  cette  racine. 
La  considération  des  courbes  d'égal  module  de  la  fonction 

qui  figure  à  la  puissance  m  sous  le  signe  /  >  est  également  de  première  im- 
portance pour  l'objet  que  nous  avons  en  vue. 

On  reconnaît  que,  pour  |  >p(;)|  =  i ,  ces  courbes  possèdent  une  nappe  N 
qui  se  confond  avec  la  circonférence  |s|  =  i.  Quand  on  fait  décroître  |jp(s)| 
d'une  façon  continue,  la  nappe  N,  partant  de  la  circonférence  |;|  =  i,  se 
contracte  en  se  rapprochant  en  tous  sens  de  l'origine.  Le  rayon  vecteur  de 
cette  nappe,  dans  chacune  de  ses  positions,  va  d'ailleurs  en  croissant  lorsque 
l'argument  de  z  croît,  en  valeur  absolue,  ^e  o  à  -k.  La  nappe  N  continue  à 
se  déformer  ainsi,  en  restant  fermée,  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  le  point 

z  =  tang->  où  la  dérivée  f'(z)  devientnulle.  Cette  nappe  occupe  alors  une 

position  particulière  que  nous  désignerons  par  N,. 

Revenons  maintenant  à  l'équation  A  =  o.  De  ses  deux  racines  de  module 
inférieur  à  i,  l'une  est  toujours  renfermée  à  l'intérieur  de  la  courbe  N,, 

puisque  son  module  est  inférieur  à  tang--  La  racine  Z,  au  contraire,  est, 
en  général,  comprise  entre  la  circonférence  |  ^  |  ^  i  et  la  courbe  N,,  tout  au 
moins  lorsque  l'excentricité  sinj^  est  assez  petite,  puisque  —  est  alors  fini, 
tandis  que  le  rayon  vecteur  de  ?N,  est  de  l'ordre  de  grandeur  de  tang-- 
Au  surplus,  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  que  la  racine  Z 


soit  extérieure  à  N,  sont 


4^ 

p,  <  col-, 

2 


1  _,    .i./'.         1 


Ces  préliminaires  posés,  il  y  a  deux  cas  à  distinguer  pour  obtenir  la 
valeur  asymplotique  de  l'intégrale  J. 

1°  Supposons  d'abord  la  racine  Z  comprise  entre  la  circonférence  [s  |  =  i 
et  la  courbe  ÎS,.  Considérons,  d'autre  part,  la  nappe  N  des  courbes  d'égal 
module  de  5(:)  qui  passe  parle  point  dont  l'affixe  est  Z.  Traçons  à  l'iité- 
rieur  de  la  nappe  N  une  courbe  fermée  voisine  C,,  tangente  à  cette  nappe 
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au  point  Z  et  en  ce  point  seulement.  Dans  ces  conditions,  le  long  de  la 
courbe  G, ,  |  f(^)  |  prend  sa  plus  grande  valeur  pour  z  =  Z. 

D'autre  part,  A  reprenant  sa  valeur,  lorsque  la  variable  z  revient  au 
point  de  départ,  après  avoir  décrit  en  entier  le  contour  |  ^  |  =  i ,  la  courbe  C, 
devient  un  chemin  d'intégration  équivalent  à  ce  contour,  si  on  la  déforme 
infiniment  peu,  dans  le  voisinage  du  point  s  :=  Z,  vers  la  région  du  plan 
dans  laquelle  |  o(s)|  >  |  ai(Z)|.  Or,  en  se  reportant  à  mon  Mémoire  Sur 
r approximation  des/onctions  de  grands  nombres  (p.  aGS),  on  reconnaît  que 
c'est  précisément  la  condition  pour  que  la  considération  du  point  z  -=2, 
conduise  à  la  valeur  asymptotiquo  de  l'intégrale  J.  On  arrive,  tous  calculs 
faits,  à  l'expression 

S,,  z.^^  Z3  désignant,  en  plus  de  Z,  les  trois  autres  racines  de  A",  et  £  une 

quantité  de  l'ordre  de  grandeur  de  —  • 

Le  sens  des  radicaux  imaginaires,  figurant  dans  l'expression  de  J,  est 
complètement  défini  par  la  condition  qu'ils  doivent  être  pris  chacun  avec 

l'argument  qui  diffère  le  moins  de  -• 

2°  Lorsque  la  racine  Z  est  intérieure  à  la  courbe  N,,  ce  qui  doit  être 
tout  à  fait  exceptionnel,  en  admettant  même  que  ce  soit  possible,  on  ne  peut 
plus  raisonner  comme  nous  venons  (^e  le  faire,  parce  que  la  courbe  d'égal 
module  de  ç(z),  rencontrant  le  point  dont  Z  est  l'affixe,  passe  alors  par 
l'origine.  Mais,  dans  ce  cas,  la  circonférence  décrite,  de  l'origine  comme 

centre,  avec  tang-  pour  rayon,  peut  au  besoin  être  dilatée,  à  l'intérieur  de 

la  courbe  N,,  de  manière  à  renfermer  la  racine  Z. 

Le  contour  ainsi  obtenu  non  seulement  est  équivalent,  pour  l'intégrale  J, 
à  la  circonférence  |  j  |  ;=  1 ,  mais,  de  plus,  la  plus  grande  valeur  de  |  cp(-)  1, 

le  long  de  ce  chemin,   correspond   à  la  valeur  s  =  tang- qui  est  racine 

de  cp'C^)-  On  se  trouve  dans  un  cas  où  la  considération  du  point  z  =  tang- 

conduit  à  la  valeur  asymplotique  de  J  [voir  pages  252  et  suivantes  de  mon 
Mémoire  (')]. 

(  '  )  Voir  aussi  Dauboux,  Mémoire  sur  l'approximation  des  fonctions  de  très  grands 
nombres  {Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées,  1878). 
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Effectuant  les  opérations  nécessaires,  on  trouve 


J  =  _l/_^- Li V Z_ j    tang-E-}-      (,  +  0, 

[/■■;tang4>-a«/-,(A'— BV— i)cosd;|'  *-  , 

£  étant  une  quantité  de  l'ordre  de  — >  /',  désignant  le  rayon  vecteur  de  la 

planète  P,,  A'  et  B'  ayant  pour  valeurs 

A' =  cosL|  C0S5T -I- sinL,  sin  ro  cos  I, 
B'r=  cosL,  bin  cj  —  sin  L,  cosro  cosl. 

Dans  ces  relations,  I  est  l'inclinaison  mutuelle  des  orbites,  w  la  long'itude 
du  périliclie  de  la  planète  P,  L,  la  longitude  vraie  de  la  planète  P,,  longi- 
tudes comptées  à  partir  de  l'un  des  points  d'intersection  des  orbites. 

Enfin,  la  puissance  fractionnaire  qui  rentre  dans  l'expression  de  J  doit 
être  prise  avec  son  argument  le  plus  voisin  de  zéro. 

Revenons  à  la  recherche  de  A,„  ,„^.  On  peut  écrire 

J  étant  une  fonction  connue  de  '(,,  fournie  par  l'une  ou  l'autre  des  formules 
auxquelles  nous  sommes  arrivés,  formules  dans  lesquelles  on  négligera  e. 
On  évaluera  celte  intégrale  par  quadratures,  en  prenant  conime  nouvelle 
variable  l'anomalie  excentrique  u,.  A  cet  effet,  on  donnera  à  ;/,  les  A"  valeurs 
équidistantes 

2  TT  2  (  A-  —  I  )  7t 

"'  =  '^'    T'     ■••'    1- ' 

k  étant  un  entier  suffisamment  grand,  et  l'on  prendra,  comme  valeur 
de  A,„  ,„ p  le  produit  par  -7^  de  la  somme  des  valeurs  correspondantes  de 

la  fonctiott  sous  le  signe  /  . 

On  sait  que  la  méthode  de  Gauchy,  pour  l'évaluation  des  coefficients  de 
la  fonction  perturbatrice,  conduit  également  à  effectuer  des  quadratures. 
A  ce  sujet,  Cauchy  a  indiqué  une  limite  supérieure  de  la  valeur  à  donner  à 
l'entier  k,  pour  obtenir  ces  coefficients  sans  erreur  appréciable.  Or,  les 
deux  expressions  de  J,  obtenues  ci-dessus,  étant  affectées  d'une  erreur  rela- 
tive de  l'ordre  de  —  >  il  est  inutile  de  pousser  outre  mesure  l'approximation, 
dans  le  calcul  des  quadratures.  Il  y  a  donc  lieu  dépenser  que  la  limite  supé- 
rieure de  /•,  trouvée  par  Cauchy,  pourrait  être  notablement  abaissée,  dans 
l'applicalion  de  la  méthode  qui  vient  d'être  exposée. 
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PARASITOLOGIE.    —    Contribution  à  l'étude   de  Haemo^egarina  lacertae 
Danilewsky  et  Chalachnikow.  Note  de  MM.  A.  Laveran  et  A.  Pettit. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  des  Lacerta  viridis  et  sur  des  L.  jnuralis 
provenant  de  difFérentes  régions  de  la  France.  Sur  six  L.  viridis  capturés 
dans  le  département  de  la  Corrèze,  deux  ont  été  trouvés  infectés  d'hémo- 
grégarines.  Deux  L.  viridis  provenant  de  Fontainebleau  étaient  tous  deux 
infectés.  Chez  les  L.  muralis  l'infection  parles  héinogrégarines  a  été  observée 
I  fois  sur  7  dans  la  Corrèze,  2  fois  sur  2  chez  les  lézards  de  Fontainebleau, 
I  fois  sur  5  chez  les  lézards  des  environs  de  Concarneau. 

Hœmogregarina  lacertœ  est  diflicile  à  étudier  dans  le  sang  frais;  sa  colo- 
ration et  sa  transpai'ence  sont  à  peu  près  celles  des  hématies  parasitées  qui 
subissent  des  altérations  profondes.  Sur  des  préparations  de  sang  desséché, 
fixé  et  convenablement  coloré  à  Taide  de  la  solution  de  Giemsa,  l'étude  des 
différentes  formes  sous  lesquelles  se  présente  cette  hémogrégarine  est  au 
contraire  facile. 

Chez  aucun  des  lézards  que  nous  avons  examinés  les  parasites  n'étaient 
très  nombreux;  chez  ceux  qui  en  avaient  le  plus,  en  examinant  un  mince 

frottis  de  sang  avec  l'oculaire  i  et  l'objectif  à  immersion  -^  de  Verick, 

on  ne  trouvait  dans  un  même  champ  que  i,  2,  3,  rarement  4  hématies 
parasitées. 

Nous  décrirons  successivement  les  hémogrégarines  endoglobulaires  et  les 
hémogrégarines  libres. 

1°  FoKMES  EiNDOGLOBULAiRES.  —  Pour  la  facilité  de  la  description  on  peut  distinguer 
des  formes  petites,  moyennes  et  grandes,  mais  il  importe  de  remarquer  qu'entre  les 
types  décrits  ci-dessous  il  y  a  des  intermédiaires. 

A.  Petites  formes.  —  Il  s'agit  de  vermicules  souvent  incurvés,  comme  l'indiquent  les 
figures  i  et  2.  Les  extrémités  sont  parfois  arrondies  et  de  même  grosseur,  plus  souvent 
l'une  des  extrémités  est  un  peu  eflilée.  Vers  la  partie  moyenne  du  parasite,  on  distingue 
un  karyosome  de  forme  arrondie  ou  ovalaire;  le  protoplasme  se  colore  en  bleu  clair; 
aux  extrémités  on  distingue  de  grosses  granulations  incolores  qui  sont  probablement 
des  granulations  de  réserve. 

L'hématie  parasitée  n'est  pas  altérée  ou  n'a  subi  que  des  altérations  légères  :  ses  di- 
mensions sont  normales,  le  noyau  est  en  place,  quelquefois  un  peu  augmenté  de  volume, 
le  protoplasme  a  sa  coloration  normale  ou  bien  il  a  une  teinte  plus  pâle  que  celle  des 
liématies  normales. 

.    Les  petites  hémogrégarines  sont  parfois  logées  dans  des  hématies  jeunes,  de  petite 
dimension. 
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B.  Formes  moyennes.  —  Le  parasite  se  présente  sous  l'aspect  d'un  corps  cylin- 
drique, rectiligne  ou  légèrement  incurvé  dont  le  grand  axe  est  en  général  parallèle  à 
celui  de  l'hématie  qui  le  contient. 

Les  dimensions  moyennes  sont  de  lol^  de  long  sur  2l^  de  large  {Jig.  3  et  l\).  Les 
deux  extrémités  sont  arrondies;  mais  l'une  d'elles  est  d'ordinaire  moins  grosse  que 
l'autre,  et  l'on  peut  parfois  se  rendre  compte  que,  du  côté  de  l'extrémité  effilée,  il  y  a 
un  repliement  du  parasite  sur  lui-même  {fig.  3).  Le  protoplasme  se  colore  en  bleu 
clair  par  la  solution  de  Giemsa.  Le  karyosome,  qui  se  compose  d'un  amas  de  granula- 
tions, est  situé  près  d'une  des  extrémités,  ce  qui  s'explique  par  ce  fait  qu'il  y  a  replie- 
ment de  l'hémogrégarine  de  ce  côté.    , 


Hœmogregaiina  lacertœ.   —   1  et  2,   petites  formes  endoglobulaires.  —  3  et  4,  formes  moyennes 
5,  6,  7,  8,  grandes  formes. —  9  et  10,  formes  libres.  (Grossissement  de  i5ooD  environ.) 

Les  hématies  parasitées  subissent  des  altérations  plus  ou  moins  profondes  qui  portent 
à  la  fois  sur  le  protoplasme  et  sur  le  noyau.  L'hématie  augmente  de  volume  et  pâlit, 
puis  se  décolore  presque  complètement  ;  après  coloration  par  le  Giemsa,  on  observe 
des  granulations  violacées.  Le  noyau  de  l'hématie  est  déplacé,  hypertrophié  et  plus  ou 
moins  déformé.  En  général,  il  s'allonge  beaucoup  en  restant  parallèle  au  parasite  dont 
il  atteint  souvent  la  longueur,  comme  l'indiquent  les  figures  3  et  ^.  Il  arrive  que  le 
noyau,  refoulé  à  une  extrémité  de  l'hématie,  coiffe  une  des  extrémités  de  l'hémogréga- 
rine. Le  noyau  peut  aussi  se  rompre  en  deux  ou  plusieurs  morceaux.  Ces  altérations, 
qui  ont  été  très  bien  décrites  par  Danilewsky  et  Chalachnikow  ('),  s'exagèrent  encore 
dans  les  hématies  parasitées  par  les  grandes  formes  de  //.  lacertœ. 

C.   Grandes  formes.  —  A  cet  état,  les  hémogrégarines  ont  l'aspect  de  vermicules 


(')  Matériaux  pour  servir  à  la  parasitologie  du  sang  {Archives  slaves  de  Bio- 
logie, i5  mars  i886). 
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qui,  repliés  dans  les  hématies,  mesurent  i^V-  à  i5s^  de  long  sur  ai^  ;i  oH^  de  large  {fiff.  5, 
6,  7,  8).  Le  parasite  a  d'ordinaire  une  extrémité  plus  effilée  que  l'autre,  il  est  replié 
tantôt  à  une  extrémité  seulement,  et  il  s'agit  alors  de  l'extrémité  effilée,  tantôt  aux 
deux  extrémités,  autour  du  noyau  de  l'iiémalie  (_/ig'.  6  et  8).  Le  protoplasme  ne  se  co- 
lore pas  en  bleu  par  le  Gienisa;  il  prend  une  teinte  violacée,  analogue  à  celle  des  hé- 
maties altérées,  qui  s'explique  comme  cette  dernière  par  la  présence  de  nombreuses 
granulations  chromatophiles.  Les  colorations  du  protoplasme  du  parasite  et  de  celui 
de  l'hématie  qui  le  renferme  sont  souvent  si  semblables,  qu'il  est  difficile  d'établir  la 
limite  exacte  de  l'hémogrégarine.  Vers  la  partie  moyenne  de  chaque  parasite,  on  dis- 
tingue un  karyosome  souvent  irrégulier  composé  de  granulations  ou  de  Iractus  de 
chromatine. 

Les  hématies  subissent  des  altérations  profondes.  Elles  augmentent  considérable- 
ment de  volume  et  elles  tendent  à  prendre  une  forme  sphérique.  Alors  que  les  héma- 
ties normales  de  L.  viridis  et  de  L.  muralis  mesurent  i4'''  à  lol^  de  long  sur  8H-,5o  de 
large,  les  hématies  qui  contiennent  de  grandes  hémogrégarines  mesurent  i8i*  à  2iH-  de 
long  sur  9!^  à  iiV-  de  large.  Le  contour  des  hématies  est  granulé  ou  finement  dentelé; 
le  protoplasme  est  pâle  avec  un  semis  plus  ou  moins  abondant  de  granulations  chro- 
matophiles. Les  noyaux  des  hématies  subissent  des  altérations  profondes  et  variées; 
ils  sont  hypertrophiés,  refoulés,  parfois  ils  se  brisent  en  deux  ou  trois  fragments 
{fif(.  5,  6).  Le  noyau  de  Thémalie  est  parfois  chassé  au  dehors  par  le  parasite. 

Nous  n'avons  pas  réussi  à  mettre  en  évidence  l'existence  d'une  capsule  pour  les 
formes  endoglobulaires  de  H.  lacertœ.  Les  espaces  clairs  qui  s'observent  assez  souvent 
autour  des  hémogrégarines  {fig-  3  et  4)  peuvent  s'expliquer  par  une  rétraction  du 
protoplasme  du  parasite. 

Les  petites  formes  décrites  ci-dessus  sont  évidemment  des  formes  jeunes,  les  formes 
moyennes  et  grandes  représentant  des  stades  plus  avancés  de  l'évolution  endoglobu- 
laire  de  l'hémogrégarine.  La  supposition  que  ces  formes  répondraient  à  des  états  sexués 
du  parasite  paraît  peu  vraisemblable,  attendu  qu'on  trouve  des  stades  intermédiaires. 
L'aspect  différent  du  protoplasme  s'explique  facilement  dans  l'opinion  que  les  formes 
moyennes  représentent  un  stade  jeune  par  rapjjort  aux  grandes  formes  :  le  protoplasme 
jeune  se  colore  mieux  par  le  Giemsa  que  le  vieux,  et  il  est  d'ordinaire  plus  homogène, 
moins  granuleux  que  ce  dernier.  Il  est  à  noter  aussi  que  les  altérations  des  hématies, 
qui  suivent  évidemment  une  progression  en  rapport  avec  le  développement  des  para- 
sites, sont  beaucoup  plus  marquées  dans  les  hématies  parasitées  par  de  grandes 
formes  que  dans  celles  parasitées  par  des  formes  moyennes.  Enfin  nous  n'avons 
observé  aucune  forme  pouvant  être  interprétée  comme  un  stade  de  conjugaison. 

a"  Formes  i.ibrks.  —  Dans  le  sang  pris  sur  le  vivant  et  fixé  rapidement,  il  est  très 
rare  de  rencontrer  des  iiéniogrégarines  libres;  dans  le  sang  conservé  quelque  temps  ù 
l'état  frais  ou  obtenu  après  la  mort  par  frottis  des  viscères,  on  observe  au  contraire  assez 
souvent  des  hémogrégarines  libres. 

Il   s'agit  de  vermicules  cylindricjues  a\ec  une  extrémité  arrondie  et  l'autre  eflilée 

(/'>•  9  et  10). 

Les  dimensions  varient  de  lol'  à  ^ol^  de  long  sur  if-,5  ù  3l'-  de  large. 

Dans  le  sang  frais,  les  vermicules  présentent  des  mouvements  de  flexion  et  de  redres- 
sement et  des  mouvements  de  translation  pendant  lesquels  on  voit  se  former,  comme 

C.  1!..  1908,2"  Semestre.  (T.  (ArAIl.  \'  24.)  i(j3 
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clie^  le  Drepaindiiiin  ranaruni.  de  petits  élranglements  qui  se  déplacent  le  long  du 
corps  (Danilewsky  et  Clialachnikow). 

Après  fixation  du  sang  et  coloration  par  le  Gieiusa,  on  distingue  un  karvosome  pins 
régulier,  en  général,  dans  les  petites  formes  que  dans  les  grandes;  le  protoplasme  est 
plus  ou  moins  granuleux. 

On  ne  trouve  pas,  dans  le  sang  de  la  grande  circulation,  de  formes  de 
iniiUiplicaLion  de  riiémogrégarine;  ces  formes  n'existent  que  dans  les  capil- 
laires sanguins  des  viscères,  principalement  dans  le  foie  et  les  reins;  nous 
les  étudierons  dans  une  autre  Note. 

Les  parasites  décrits  ci-dessus  nous  paraissent  être  les  mêmes  que  ceux 
qui  ont  été  décrits  dès  1886  par  Danilewsky  et  Ghalachnikovscliez  desL.  vi~ 
ridis  et  des  L.  ngilis  capturés  aux  environs  de  Kharkov.  Ces  observateurs 
ont  donné  des  noms  diiférents  aux  dilTérenles  formes  de  rhémogrégarine, 
ce  qui  a  jeté  ipielque  confusion  dans  l'exposé  de  leurs  recherches,  très 
remar(juahles  d'ailleurs,  si  l'on  tient  compte  de  l'état  de  nos  connaissances 
sur  les  hématozoaires  endoglobulaires  en  188G  et  de  l'imperfecliou  de  la 
technique.  La  dénomination  de  Hcvinogregarina  lacerlœ  proposée  par  Dani- 
lewsky et  Clialachnikow  pour  désigner  une  partie  des  formes  parasitaires 
nous  [larait  devoir  éti^e  adoptée  pour  rensemhle  de  ces  formes.  Le  genre  Ca- 
ryolysus,  qui  a  été  créé  par  A.  Labbé  en  1 894  (  '  ),  ne  nous  semble  pas  devoir 
être  conservé. 


CHIMIE  ORGANlQL'E.   —   Obsen'ations  au  sujet  de  la  déshydratation  directe 
de  certains  alcools  tertiaires.  Note  de  M.  Loiis  Henry. 

Dans  ma  Note  du  1 1  mars  1907  (  ^)  j'ai  constaté  que  le  diméthylisopro- 
pvlearhinol 

CIP/V^     '  \CH» 
OH 

chaulTé  a\ec  un  léger  excès  danhydride  acétique,  additionné  de  (jueUjues 
gouttes  d'acide  sulfunque,  fournit,  à  la  suite  d'une  déshydtalaliou  iulégrale, 
les  deux  hydrocarbures  correspondants,  le  lélraméthyléthylèue  et  l'isopro- 


(')   A..  Labbé,  Arcli.  Zool.  expéritn.,  1894,  et  art.  Sporozoa  in  Tierrcich,  Berlin, 
1899. 

(-)   Comptes  rendus,  t.  CXLI\  ,  p.  :>ï>i. 
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pylméthylétliylène  : 

(a)  CH'\  /CH3 

TétramL'lliylélhyK'nc. 
Isopropylrnétliylétliy-lène. 

On  sait  que  ce  sont  là  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  production 
de  certains  étliers  acétiques  (  '  ). 

Vu  la  quantité  minime  d'acide  sulfurique  présente,  celte  expérience  avait 
été  faite  avec  loo"  d'alcool 

OH 

je  me  crus  en  droit  de  regarder  l'anhydride  acétique  comme  l'agent  réel  de 
cette  déshydratation. 

Or  cela  n'est  pas;  en  présence  de  l'anhydride  acétique,  le  diméthyliso-' 
propylcarbinol  se  transforme  en  son  acétate.  C'est  M.  Delacre  qui  m'a 
signalé  ce  fait,  dont  on  a  constaté  l'exactitude  parfaite  dans  mon  laboratoire. 
Je  tiens  à  l'en  remercier  (-). 

C'est  l'acide  sulfurique  qui  est  l'agent  réel  de  ce  dédoublement  du  dimélhyl- 
isopropylcarbinol  en  eau  et  en  ses  hydrocarbures.  On  trouvera  certainement 
que  cette  i-éaction  constitue  un  cas  bien  curieux  de  catalyse. 

Pour  rester  d'une  manière  complète  dans  la  vérité  expérimentale,  j'ajou- 
terai que  la  présence  de  l'anhydride  acétique  n'est  pas  inutile  dans  cette 
réaction  ainsi  réalisée,  car  le  dédoublement  de  l'acétate  déjà  formé  se  fait 
plus  facilement  et  plus  rapidement  que  celui  de  l'alcool  comme  tel,  seul  en 
présence  de  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique. 

Il  sera  intéressant  de  constater  comment  se  comportent  d'autres  alcools 
tertiaires  dans  ces  mêmes  conditions. 

(')   Noir  Skhaup,  Monalxkeftefiir  Chemie,  t.  XI\,  1898,  p.  /4.JS. 

(-)  La  formalion  d'un  acétate  par  la  réacliou  de  l'anhydride  acétique  sur  le  dimé- 
thylisopropylcarbinol  est  menliounée  dans  la  JNole  de  M.  Delacre,  insérée  au  Bul~ 
letin  de  la  Société  chimique  de  France,  t.  I,  1907,  p.  [\^').  Cette  Note  a  été  présentée 
à  la  Société  chimique  dans  sa  séance  du  22  mars  1907  (voir  Bulletin,  p.  388).  Je 
ne  pouvais  et  je  n'avais  donc  pas  à  faire  état  de  cette  Note  de  M.  Delacre  dans  la 
mienne  du  11  mars  1907.  Plus  tard  j'ai  perdu  le  tout  de  vue,  qui  m'a  été  ohligeam- 
ment  rappelé  par  l'auteur  dans  ces  derniers  temps. 
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Dans  ma  Note  du  28  septembre  1908  ('),  où  je  me  suis  occupé  de 
l'alcool  cyclique  qui  a  fait  l'objet  de  l'étude  de  M.  P.  Bruylants,  le  trimé- 
ihylènediméthylcarbinol 

CH-\  /Cil' 

ot/^"~^\ch^' 

OH 

l'analogue  de  VisopropyUiméthylcarbinoL  j'aurais  dû  mentionner  que 
contrairement  à  celui-ci,  chauffé  avec  de  l'anhydride  acétique,  additionné 
de  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique.  il  ne  subit  aucune  déshydratation, 
mais  se  transforme,  d'une  manière  intégrale,  en  son  éther  acétique.  Il  est 
donc  bien  vrai  de  dire  que  l'existence  d'une  chaîne  fermée  communique  à  la 
molécule  totale  de  l'alcool  une  stabilité  particulière. 


M.  G.  Darboux  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Traité  de  Mathématiques 
générales,  à  l'usage  des  chimistes,  physiciens,  ingénieurs  et  des  élèves  des 
Facultés  des  Sciences,  par  M.  E.  Fabry,  Ouvrage  dont  il  a  écrit  la  Préface. 

ÉLECTIOÎVS. 

M.  le  Ministre  des  Finances  invite  l'Académie  à  désigner  l'un  de  ses 
Membres  qui  devra  faire  partie  de  la  Commission  de  contrôle  de  la  circulation 
monétaire. 

M.  Troost  réunit  l'unanimité  des  suffrages. 

CORRESPOND ANGE . 

MM.  Jules  Alquier,  Blaringhem,  Bonnette,  René-E.  Bossière, 
Brachet,  André  Blondel,  A.  Billard,  J.  Basset,  Blarez,  Marcel 
Brillouin,  Ph.  Barbier,  J.  Bourgeois,  Luigi  Bianchi,  P.  Carré,  C. 
CoDRON,  E.-E.  Colin,  Ghevassu,  Georges  Claude,  G.  Chavanes, 
A.  Debierne,  j.  Deniker,  Adrien  Dollfus,  Dongier,  L.  Dunoyer, 
Fredholm,  Fortant,  Eugène  Fabry,  J.-H.  Fabre,  Marcel  Frois,  Ch. 
Fabry,  R.  Fosse,  Gustave  Gain,  Louis  Gentil,  Gonnessiat,  C.  Guichard, 

(,')   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  55-. 
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P.  Hariot,  p.  Helbrokxer,  J.  Jolly,  Luizet,  P.  Lesne,  Le  Besnerais, 
LoisEL,  Ëmilr  Lemoi.ne,  Lebert,  Laubeuf,  Lesbre,  g.  Lapon,  Abel 
Larras,  Mationox,  Maignon,  Marchis,  Pixoy,  Perot,  L.  Pervinqcière, 
A.  Petot,  Pottevi.v,  Richard,  Sellier,  Tikhoff,  H.  Vallé  adressent 
des  remercîments  à  l'Académie  pour  les  distinctions  accordées  à  leurs 
travaux,  ou  les  subventions  qui  leur  ont  été  attribuées  sur  le  Fonds  Bona- 
parte. 

]yjmes  Marguerite  Blaise,  Bëclard,  Cusco,  de  Nabias,  Ruck  adressent 
également  des  remercîments  à  l'Académie. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

Bref  och  Skrifvelser  of  och  till  C\rl  von  Linné,  med  understôd  af  svenska 
Staten  utgifna  af  Upsala  Universitet.  Fôrsta  afdelningen.  Del  II. 


ASTRONOMIE    PHYSIQUE.   —   Observations  physiques  de   la  comète  1908   c, 
faites  à  l' Observatoire  de  Lyon  ('  ).  Note  de  M.  J.  Guillaume. 

Le  24  octobre,  la  queue,  courbée  au  Sud,  est  moins  large  à  sa  naissance 
qu'à  l'opposé,  où  elle  dépasse  un  peu  la  largeur  de  la  tète;  la  partie  anté- 
rieure, brillante  sur  3o',  est  dirigée  vers  60°,  tandis  que  l'autre  partie 
s'efface  dans  la  lunette  à  un  peu  plus  de  1°  du  noyau,  vers  76°. 

Le  noyau  est  excentré  vers  le  Sud,  mais  moins  que  le  ig;  il  n'est  plus 
circulaire,  mais  allongé  dans  la  direction  de  258°,  et  mesure  environ  9' 
sur  2",  5;  son  aspect  est  granuleux,  avec  un  très  petit  point  stellaire 
(i3*  grandeur)  vers  l'extrémité  orientale  d'où  rayonne,  en  avant,  une  pro- 
jection en  éventail  qui  occupe  les  deux  cinquièmes  de  la  tète  et  qui  est  plus 
brillante  que  le  restant  de  celle-ci. 

^  ers  7''4o°'  (t.  m.  de  P.),  et  pendant  20  minutes,  j'ai  suivi  le  passage 
presque  central  de  la  tête  de  la  comète  devant  une  étoile  de  lo"-!!"^  gran- 
deur. J'ai  constaté  alors  que  l'éclat  de  l'étoile  était  augmenté  d'une 
demi-grandeur  au  moins  par  rapport  à  son  éclat  ordinaire;  mais,  pendant 
le  passage  vers  l'extrémité  occidentale  du  noyau,  elle  a  subi  plusieurs  affai- 
blissements dans  l'intervalle  de  quelques  secondes;  pendant  cette  variation 

(')  Voir  présent  Tome,  p.  833. 
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lumineuse  qui  ressemblait  à  de  la  scinlillalion  lente,  je  n'ai  pas  constaté  de 
phénomène  semblable  sur  l'étoile  voisine,  au  Sud-Ouesl,  qui  servait  à  la 
comparer. 

Le  27,  l'aspect  de  la  comète  est  sensiblement  le  même  que  celui  du  9.0.  La  (|ueiie 
est  dirigée  vers  67°. 

Le  28,  la  tête  est  brillante,  le  noyau  circulaire  et  granuleux.  La  queue,  qui  e>t  tiès 
faible,  montre,  vers  le  bord  austral,  un  vide  sur  toute  sa  longueur  qui  est  d'environ  30' ; 
à  l'équatnrial  Briinner,  on  la  suit  sur  un  peu  plus  de  i",  et  à  l'œil  nu  sur  environ  8". 
La  comète,  dont  la  teinte  est  toujours  bleuâtre,  montre  en  outre  deux  courtes  aigrettes 
de  part  et  d'autre  de  la  queue. 

Le  29,  relati\  ement  à  ce  qu'il  était  la  veille,  l'éclat  de  la  queue  a  beaucoup  augmenté  ; 
on  y  comple  au  moins  quatre  aigrettes  assez  également  réparties,  dont  les  deux  du 
coté  sud-est  sont  plus  longues  que  celles  du  côté  nord-ouest.  A  18'  du  noyau,  qui  est 
circulaire,  granuleux,  et  excentré  au  Sint  par  rapport  au  centre  de  la  tête  et  à  l'axe 
de  la  queue,  celle-ci  montre  au  milieu  un  vide  longitudinal,  et  une  sorte  de  gaine, 
composée  de  maliére  cométaire  plus  ténue,  l'orme  une  enveloppe  extérieure  qui  est 
très  apparente  vers  la  tète  de  la  comète. 

Le  3o,  à  partir  de  la  tèle,  qui  n'ollVe  rien  de  particulier,  la  queue  est  droite  sur  20' 
vers  70°,  puis  elle  se  courbe  vers  56°  sur  les  25'  (jui  suivent,  et  ensuite  elle  continue, 
en  s'élargissant  d'au  moins  trois  fois,  vers  l\Ç)". 

A  un  petit  cliercheur  de  faible  grossissement,  où  je  la  vois  entièrement  dans  le 
champ,  elle  paraît  droite,  sur  une  longueur  d'environ  8°. 

Le  3i,  à  l'équatorial  Briinner,  la  queue  est  rectiligue  vers  67";  elle  est  beaucoup 
moins  brillante  que  la  veille.  Au  coudé,  elle  est  recliligne  également,  mais  moins  appa- 
rente; avec  un  faible  grossissement  on  remai'que  dans  la  tète  une  condensation  assez 
large,  granuleuse,  avec,  semble-t-il  par  instants,  un  très  petit  noyau  stellaire;  avec 
un  grossissement  de  365,  on  distingue  un  noyau  stellaire  de  ii'-i2''  grandeur  et  une 
projection  en  éventail  qui  rappelle  celle  notée  le  24  ;  aussi  la  tèle  parait-elle  plus  bril- 
lante en  avant  qu'en  arrière. 

Le  i''"'  novembre,  avec  une  lunette  deo"',o8  d'ouverture,  la  comète  est  faible,  la  con- 
densation au  centre  de  la  tète  bien  visible,  et  la  queue,  courte,  à  peine  marquée. 

Le  2,  au  même  instrument  :  elle  est  plus  brillante  et  a  une  queue  rectiligne  d'en- 
viron 20'. 

Le  3,  au  Briinner  (o™,  16)  :  queue  de  3o'  dirigée  vers  09°.  Au  coudé  (o™,32),  elle 
mesure  à  peine  3o',  et,  avec  le  grossissement  de  365,  elle  est  beaucoup  plus  courte;  la 
tête  montre  une  condensation  centrale  brillante  avec,  au  bord  de  celle-ci,  à  l'arrière, 
et  sur  l'axe  principal  de  la  queue,  un  très  petit  noyau  stellaire.  A  la  lunette  de  oo^oS, 
la  queue  est  plus  longue  du  double  que  la  veille  et  l'éclat  i;énéral  semble  avoir  augmenté. 

Le  13,  le  diamètre  du  noyau,  mesuré  au  Briinner,  est  d'environ  10"  et  celui  de  la 
tèle  de  2';  au  chercheur  de  cet  instrument,  malgré  la  présence  de  cirrus,  je  peux  suivre 
la  queue,  droite,  vers  64°,  sur  une  longueur  de  4"i^-  Au  coudé,  on  remarque  que  la 
lêie  est  plus  brillante  en  avant  du  noyau  qu'en  arrière  de  celui-ci,  et  l'on  entrevoit  une 
courte  aigrette,  au  nord-ouest  de  la  tète,  dirigée  vers  le  Nord. 

Le  i3,  la  queue  est  plus  brillante  que  la  veille  et  mesure  environ  7°;  l'aigretle  qui 
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partait  de  la  tète  s'est  développée,  et  une  deuxième,  moins  apparente,  se  détache  du 
côté  sud-est  de  la  queue  à  environ  i5'  du  noyau;  le  bord  nord-ouest  de  la  queue  est 
niieu\  limité  et  uji  peu  plus  brillant  qu'au  côté  sud-est;  sa  direction  est  à  6']°. 

Le  17,  en  dehors  du  noyau,  la  matière  cométaire  est  très  diluée.  La  queue,  dirigée 
vers  r)S!",  montre  un  nœi/t/  ou  amas  de  matière  de  3'  ou  4',  à  5'  du  noyau,  et  elle  se 
prolonge  ensuite  sur  un  peu  plus  de  1°,  en  s'élargissant  beaucoup,  puis  elle  s'élrécit 
assez  brusquement  el  on  la  suit,  étroite,  sur  plusieurs  degrés.  Au  coudé,  on  se  rend 
compte  que  l'élargissement  de  la  queue  doit  être  produit  par  deux  longues  aigrettes 
en  spirale  (|ui  se  croisent  à  5'  du  noyau;  on  note  deux  autres  aigrettes  extérieures, 
courtes,  dont  l'occidentale  est  plus  apparente  et  s'écarte  davantage  de  la  queue  que 
l'orientale. 

Le  2  I ,  on  suit  la  queue,  dont  la  matière  est  assez  également  répartie,  sur  i"  environ, 
vers  58";  elle  va  en  s'élargissant  jusqu'à  3o'  du  noyau,  puis  elle  s'étrécit  assez  rapi- 
dement et  davantage  du  côté  occidental  que  de  l'autre  côté. 

Le  24,  la  queue  semble  formée  d'une  série  d'aigrettes  dont  deux  seulement,  à  l'Ouest, 
s'en  montrent  séparées;  la  plus  extérieure  mesure  environ  i.5'  et  l'autre  '|o'.  La  queue 
principale  est  courbée  à  l'Est  et  montre,  à  environ  20'  de  la  tète,  un  renforcement 
d'éclat  ou  nœud,  de  peu  d'étendue,  qui  s'alTaibllt  assez  brusquement;  à  l'œil  nu  sa 
longueur  est  d'environ  4°-  Hier,  peut-être  à  cause  du  contraste  parce  qu'elle  était 
dans  une  trouée  de  la  couche  de  nuages  bas  très  sombres,  elle  m'a  paru  plus  brillante 
que  ce  soir. 

Le  27,  la  condensation  centrale  de  la  tête  est  très  brillante,  mais  je  ne  puis  préciser 
s'il  y  a  un  noyau.  Avec  le  grossissement  de  45,  je  peux  suivre  la  c|uene  sur  environ  40', 
vers  58°;  elle  est  un  peu  incurvée  à  l'Est,  tandis  que  l'autre  bord  est  sensiblement 
recliligne.  A  l'œil  nu  la  comète  est  invisible,  la  Lune  éclaire  un  peu  et  il  y  a  de  la 
brume. 

Le  28,  queue  rectiligne  d'environ  i",5,  vers  54°;  un  élargissement  à  l'Est,  jusqu'à  20' 
du  noyau,  semble  dû  à  une  aigrette  que  la  perspective  joint  à  la  queue;  une  autre 
aigrette,  d'environ  8',  se  détache  à  l'ouest  de  la  tète  vers  22°.  En  éclairant  le  champ, 
la  comète  s'éteint  avec  une  étoile  de  cf  grandeur. 

L'étal  du  ciel  lia  pas  permis  de  revoir  la  comète  (5  décembre). 


ASTRONOMIE.  —  Obsm'alions  dp  la  comète  MoreJwuse  1908  c,  faites  à  l'èqua- 
torial  lirïmner -Henry  de  V Observatoire  de  Toulouse.  Note  de  MM.  Saint- 
lÎL.wcAT  et  RossAKD,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Dates.    T.  moyen  Nombre 

liJOS.  lie'  lie  Log.  fac.  Log.  fac. 

Oci.      Toulouse.  i.T\.  A'D.  Obs.      comp.  a<  appar.        parallaxe.       C5  appar.        parallaxe. 


2. 


h        cil      s  tu        s  f         ,1  II       m        s  o         ,        „ 

10.47.5(3     —6.45,24     —  3.33,0     SB     12:22     20.57.18,09     1,900     70.20.28,6     o,423  i 


11.38.45     — 3.34,92     -H  3.   5,9     SB       9:18     20.56.48,64     0,000     70.21.   0,6     0,223 
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Dates. 

T.  moyen 

Nombre 

1908. 

de 

de 

Log.  fac. 

Log.  fac. 

Ocl. 

Toulouse. 

A.H. 

ACO. 

Obs. 

conip. 

B  appar. 

parallaxe 

cy  appar. 

parallaxe. 

* 

3. 

Il       m      s 

9.46.    5 

m       s 

+  2.56,46 

—  6. 57',  9 

SB 

12:26 

Il       iti       s 
20.45.42, 19 

7,743 

69.12.44,0 

O,5o3 

3 

3. 

9.46.   5 

— 2. 10,12 

-  6.32,4 

SB 

12:26 

20.45.42,28 

T,743 

69.12.42,2 

o,5o3 

4 

3. 

9.46.   5 

-4.42,52 

—  2.53,6 

SB 

12:26 

20.45.42,24 

1,743 

69.12.43,3 

o,5o3 

5 

3. 

"■   9-   9 

+  2.17,19 

—  1 1 .28,0 

R 

'2:47 

20.45.    2,92 

7,952 

69.   8.i3,9 

0,262 

3 

3. 

'«•   9-   9 

—2.49,15 

— 10.59,6 

R 

.2:47 

20.45.   3,25 

7,952 

69 .   8 . 1 5 , 0 

0,262 

r 

4 

3. 

II-   9-   9 

— 5. 21 ,54 

-  --ai.i 

R 

12:47 

20.45.     3,22 

7,952 

69.   8.i5,8 

0,262 

5 

."). 

9.51 .28 

— 0.l4,I0 

—  3.45,3 

SB 

3o:  19 

20.24.57,76 
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66.3o.44,3 

0,364 

6 

6. 

1 0 . 4 1  •   5 

—6.25,69 

-  8.44,4 

SB 

12:16 

20. i5.5o,5o 

■5",  899 

65.   o.3o,8 

0,023 

7 

6. 

11.21.   0 

—6.39,79 

-'■•   9'9 

R 

9:12 

20. i5.36,4o 

1,949 

64.58.   5,3 

7,325 

7 

7- 

10. i5.44 

+  2.28, 10 

+  4-4o,4 

SB 

12:36 

20.   8.   3,61 

7,854 

63. 3i .24,3 

0,o52 

8 

1  • 

10.49.36 

+  2. 18,22 

+  2.45,7 

R 

12:16 

20.   7.53,73 

7,904 

63.29.29,6 

7,689 

8 

8. 

g. 27. 34 

+o.5i  ,76 

+  6.54,9 

SB 

18:29 

20.    1.   9,90 

7,755 

62.    1.    1,4 

0,187 

9 

8. 

10.   7.23 

+0.57,07 

—  3.27,3 

R 

i5:i6 

20.   0.08,49 

7,837 

61 .58.25,7 

î,953 

10 

9- 

9. 38. .52 

+  1 .21 ,28 

+  I . i3,o 

SB 

18:27 

19.54.40,35 

1 ,780 

60. 23.50,9 

o,oo5 

1 1 

12. 

9.13.17 

—  1.   6,49 

+  8.25,6 

SB 

18:29 

19.38.56,2.5 

7,722 

55. 23. 34,3 

7,495 

12 

12. 

9.51.36 

-1.1 3, 68 

+  5.3o,5 

R 

18:20 

19.38.49,06 

7,788 

55.20.39,2 

T,587« 

12 

12. 

10. 22. 37 

H- 1.41, 23 

+  4-56,1 

SB 

12:11 

19.38.42,75 

7,822 

55.18.49,4 

1,996" 

i3 

i3. 

9.   8.17 

—  3.19,45 

-  6.    7,4 

R 

i5: 27 

19.34.38, ',5 

7,712 

53.40.   6,7 

T,329« 

i4 

i3. 

9.00.  4 

—0.28,09 

—  9-20,9 

SB 

21: 35 

19.34.29,81 

'•777 

53.36.53,2 

7,627  " 

1  1 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


Uéduction 

Héduclion 

^  moyenne 

au 

CÔ  moyenne 

au 

• 

Gr. 

1908,0. 

jour. 

1908,0. 

jour. 

1.. 

•      9-0 

Il            Ul            $ 

2  1.    4  -     I  , o5 

+2',  28 

0      '       Il 
70.26.39,3 

+  22,4 

2.  . 

-     9-0 

20.09. 21 ,36 

+  2,20 

70. 18. 32, 2 

-4-22,5 

3.. 

.     8.5 

20.42.43,90 

+  1,83 

69.19.18,9 

+  23,0 

4.. 

.     7.0 

20.47.50,49 

+  1,91 

69.18.51,7 

+  22,9 

5.  . 

.     8.7 

20. 5o. 2 2, 80 

+  1,96 

69.15.14,0 

+  22,9 

6.'. 

-      9-0 

20.20. 10,45 

+i,4i 

66.34.    6,2 

+  23,4 

7-  • 

■     9-' 

20.22.14,88 

+  i,3i 

65.   8.5i,6 

+23,6 

S.. 

.     7.5 

20.    5.34,46 

+  1 ,00 

63.26.20,4 

+23,5 

9-- 

-     7-7 

20.   0.17,18 

+0,96 

61 .53.43,0 

+23,5 

10. . 

.     8.5 

20.   0.   0,47 

+0,95 

62.    1 .29,4 

+  23,(5 

11.. 

.     6. G 

19.53. 18,22 

+0,85 

60.22. I 4, 5 

+  23,4 

12.. 

.     6.8 

1 9 . 40 .     2 , 06 

+0,68 

55. i4 .45,8 

+  22,9 

i3.. 

-     9-2 

19.37.     0,87 

+o,65 

55. i3.3o,2 

+  23,  1 

1 4 .  ■ 

■       9-2 

i9-37-57,2.5 

+0,65 

53.45.51 ,3 

+  22,8 

\utoi-ités. 

Argelander-OEltzen  \  (21733-34). 
Argelander-OEIlzen  21088. 
Chrisliailia  3225. 
Christiania  3239. 
Christiania  3244- 
34  Geelmuyden. 
Helsingfors-Gotlia  ii336. 
Ilelsingfors-Gollia  11124. 
Helsingfors-Gotha  i  io34. 
llelsingfors-Gotlia  11029. 
Helsingfors-Gotlia  10920. 
i  (Heis. -Gotha  10720 +  Canib.  61 58). 
Helsingfors-Gotha  10673. 
Cambridge  61 4o. 
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GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  ligTies  géodësiques. 
Note  de  M.  Jules  Dkach. 

Après  avoir  exposé  les  recherches  systématiques  (Bour,  O.  Bonnet, 
M.  Maurice  Levy)  sur  les  intégrales  algébriques  en  (/j,  cj)  de  l'équation  des 
géodésiques 

(  1  )  1^  =  ep""  -+-  ■ifpq  -r  grf-  -^1=0, 

M.  Darboux,  dans  ses  Leçons  sur  la  théorie  des  surfaces  ('3''  Partie, 
u"''  619-621)  présente  d'une  manière  synthétique  des  résultats  qu'il  a  obtenus 
en  cherchant  pour  l'équation  (i)  des  intégrales  de  forme  particulière.  Kn 
suivant  la  voie  ouverte  par  l'éminenl  géomètre,  je  suis  parvenu  à  ([uehjues 
résultats  nouveaux,  qui  font  l'objet  d'un  Mémoire  plus  étendu,  publié  ailleurs 
et  que  je  demande  la  permission  de  résumer  ici. 

1.  Je  me  suis  proposé  d'abord  la  recherclxf  de  tous  les  cas  où  l'érjualion  (  i  ) 


admet  une  intégrale 


w(p,  q)  =^  consl. 


ne  dépendant  que  des  arguments  />  et  q. 

<  )n  trouve  sans  difficulté  (jue  la  fonction  F  des  variables  a  et  v  doit  satis- 
faire identiquement  à  une  relation 

dont  la  discussion  conduit  aux  conclusions  générales  suivantes  : 

„.  ,  .       d¥  d?        ,  ,   ,       .  ,.      , 

1"  Si  le  quotient  —— :  -—  est  du  second  degré  en  p,  q^  on  a  pour  e,  /,  l;  les  expressions 

flH +  />('  + c-  .       d' Il  ^  b\- +  c'  a"  a -^  I)"  \' -^  r." 

e  = ^ >  /=- 


IZC, 

\  —  a"' ii-\-  b'"v  +  c"'. 
La  fonction  o  est  la  constante  d'intégration  pour  l'équation 


'll> 

ap'^  +  2  a' pq  -(-  a"  ij-  - 

-  à" 

dq 

/^7*-t-  ili' pij  H-  Ij'q-- 

-b'" 

M.  Darboux  a  signalé  le  cas  pailiculier  où  },  est  constant;  il  existe  alors  des  surfaces 
spirales  possédant  l'élément  linéaire  correspondant.  Cette  dernière  conclusion  s'éteml 
ici  an  cas  où  c -^r  £■'==  c":^  c  "  =  o. 

<;.  li.,  1908,  2=  Semestre.  (T.  CVLVIl,  N  ■  24.)  iti^i 
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.        ÔF   (W         ^  .      ,       . 

2°  31  le  quotient  -r— :  -r—  est  du  premier  degré  en  p,  q,  on  trouve,  en  posant  (y.^r^ii  —  r, 

les  expressions 

c^^    a»— r  ' 

3!  y.- 

.  ,        c(t'  +  ^)        «ce 

bc\'  acv- 


=    ci.,— 


(X  i  a' 


■   ,  I  .  ,    ,  ,  p  -\-  nii 

nui  domient,  pour  le  quotient  précèdent,  — -• 

'  '  '  '  /"  -t-  ''7 

L'équation  en  /j,  </  est  du  second  degré  quand  on  la  met  sous  forme  rationnelle  : 

( dp  -+-  dq y-  {df, p-  +  2di pq  -j-  d.,q-  --  ])  -h  cq (  /)  +  hq  )  dp ( dp  -h  dq) dp'^  —  o. 

dF    dF        . 
3"  Si  le  quotient  -r—  :  ^-—  est  indépendant  de  o  et  (/,  e,  f.  n  sont  des  tonctions  niiel- 

conques  d'un  argument  À  qui  satisfait  à 

du         t>(' 

l.'éqiiatiou  (i)  donne  pour  /  une  fonction  de />  et  y  seuls,  et  o  est  déterminé  par 

à'-ù        â'^  .  . 
ilp         àq 

Ce  cas  est  loin  d'être  aussi  général  qu'il  le  parait.   L'élément  linéaire  correspondant 
peut  être  ramené  à  la  forme 

ds'-^2 /(■/.)  dxd^, 

OÙ  l'on  a 

,3  4-  al  -+-  iJ.{l)  =  o, 

forme  considérée  par  M.  Darboux  {loc.  cit.),  qui  a  fait  voir  que  la  déterminalinn  des 
géodésiques  exige  l'intégration  de  l'équation 

H.  Dans  ce  dei^iier  cas  on  ne  connaissait  pas,  en  géne'ro/,  de  surfaces  pos- 
sédanl  rélciaenl  linéaire 

(2)  *2— 4X^(9)  û?arf,3, 

lorsqu'on  a 

(3  +  oco  +  fji(9)  — o, 
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A  et  (X  étant  des  fonctions  quelconques.  J'ai  trouvé  qu'en  posant 

l  —  x^iy,         fi  —  x  —  iy, 

on  pouvait  toujours  satisfaire  à  (1)  en  prenant 

ç  =  F(o)  avec  -,  ^  -  -  ^-^; 

la  forme  de  F  ne  dépend  donc  pas  de  l' arbitraire  fJ-(ç').  On  a  ensuite 
z=ini').\fô  y.  -^  i  1  TdF, 


OU 


j'^^m 


La  surface  ainsi  obtenue  fait  partie  de  la  classe  générale 

•Or=A(J)=2+2B{t:)5  +  C(ï), 

dont  la  définition  géométrique  est  évidente  et  dont  l'élément  linéaire  est 
voisin  de  celui  des  surfaces  réglées,  sans  jamais  se  confondre  avec  lui. 
III.  J'ai  étudié  ensuite  tous  les  cas  où,  dans  l'équation 

7,  et^  sont  des  fonctions  d'un  même  argument  ^  :  on  peut  alors  poser 
et  ç  doit  satisfaire  à  l'équation 


où  l'on  a 

F'"       3  /F"\^ 


'^(^^-p-     .VF' 


Cette  équation  ne  s'intègre  complètement  que  si  w  est  nul  et  donne  alors 
des  surfaces  remarquables.  Il  existe  en  outre  des  cas  étendus  ou  l'on  peut 
trouver  des  solutions  qui  conduisent  à  des  surfaces  (E,  "rj,  (^)  «  lignes  de  cour- 
bure isothermes. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  nombre  des  intégrales  doubles  de  seconde 
espèce  de  certaines  surfaces  algébriques.  Note  de  M.  L.  Remy,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

1.  Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  déterminé  la  valeur  de  l'invariant 
relatif  p  pour  les  surfaces  qui  correspondent  point  par  couple  à  une  courbe 
algébrique,  supposée  non  singulière.  L'application  de  la  formule  de  M.  Pi- 
card relative  à  p„  permet  d'en  déduire  le  nombre  p„  des  intégrales  doubles 
de  seconde  espèce  des  surfaces  algébriques  de  cette  classe  ;  voici  le  résultat  : 

Les  surfaces  algébriques  dont  les  points  admettent  une  correspondance  uni- 
voque  avec  les  couples  de  points  d'une  courbe  de  genre  cr  non  singulière  pos- 
sèdent exactement 

2rn^  —  5T  —  I, 

intégrales  doubles  distinctes  de  seconde  espèce. 

Le  théorème  précédent  suppose  que  la  courbe  considérée  n'est  pas  une 
courbe  singulière  :  c'est  là  une  hypothèse  essentielle,  ainsi  qu'on  peut  s'en 
rendre  compte  par  l'exemple  suivant,  relatif  aux  courbes  de  genre  deux. 

2.  Envisageons  une  surface  de  Kummer  K  liée  à  une  courbe  de  genre 
deux  singulière,  c'est-à-dire  telle  qu'il  existe  entre  les  périodes  g,  h,  g'  des 
intégrales  hyperelliptiques  correspondantes  une  relation  à  coefficients  entiers 
qui  peut  être  ramenée,  par  une  transformation  du  premier  ordre,  à  la  forme 

Dans  cette  hypothèse,  il  existe,  d'après  les  recherches  de  M.  Humbert 
(Journ.  de  Math.,  189g),  des  fonctions  intermédiaires  singulières  cp;4(M,  p), 
distinctes  des  fonctions  thêta  et  vérifiant  des  équations  fonctionnelles  du 
type 

Cp(  «  +  I,    (')  =:  ffl(«,  l'  -(-  l)  :=  9(  «,  ('), 

9(«  4-  /i,  i'  -+-  ff'  )  =  9(",  (•)  e^'^'i-  /.■«"-f/+<-P)i'i-t-v'^ 

(')  Depuis  la  publication  de  ma  dernière  Note,  j'ai  eu  connaissance  que  M.  Severi 
avait  étudié  antérieurement  les  surfaces  qui  correspondent  point  par  couple  à  une 
courbe  algébrique  (Mémoires  de  l'Académie  de  Turin,  t.  LIV,  igoS);  toutefois  ma 
méthode  est  distincte  du  point  de  vue  géométrique  auquel  s'est  placé  M.  Severi  et  je 
ne  crois  pas  d'ailleurs  que  ses  recherches  aient  poité  sur  la  valeur  de  l'invariant  p,,,  ni 
sur  le  rôle  joué  par  les  fonctions  intermédiaires  singulières.  Je  dois  aussi  citer  une 
Note  de  M.  de  Franchis  {Circolo  mat.  di  Pater mo.  t.  XVIII,  1908). 
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/et  k  étant  deux  nombres  entiers  assujettis  seulement  à  certaines  inégalités 
relatives  à  la  convergence  des  développements  en  série.  Ces  fonctions  cp^^ 
sont  étroitement  liées  aux  courbes  algébriques  de  la  surface  K,  puisque 
toute  courbe  algébrique  de  celte  surface  s'obtient  en  égalant  à  zéro  une 
fonction  intermédiaire,  paire  ou  impaire. 

Ceci  posé,  considérons  deux  courbes  C,,  Co  de  la  surface,  ayant  respecti- 
vement pour  équations 

o/,/i,("'  '•)  =  (>. 

9/,A,(«,'')  =  o, 

et  choisies  de  telle  sorte  que  le  déterminant  formé  avec  les  indices  /, ,  /•, 
et  4,  A"2  soit  différent  de  zéro  ;  soit  d'autre  part  une  courbe  algébrique  quel- 
conque C  de  la  surface,  définie  par  l'équation 

9a(",<')=o. 

On  peut  déterminer  trois  entiers  positifs  ou  négatifs  /i,,  n^  et  n  (ce  der- 
nier étant  différent  de  zéro),  tels  que 

«1  /,  -t-  «.,  /.,  -f-  iil  ^  o, 

rt,  A,  4-  «2  ^2  +  nl^  =  o  ; 
dès  lors  le  produit 

est  une  fonction  quadruplement  périodique  de  m  et  (^  et,  par  conséquent, 
une  fonction  rationnelle  des  coordonnées  d'un  point  de  la  surface,  et  l'ex- 
pression LogP  est  une  intégrale  de  différentielle  totale  de  troisième  espèce 
de  la  surface  qui  ne  possède  pas  d'autres  courbes  logarithmiques  que  les 
courbes  C,  C,,  C,.  En  d'autres  termes,  l'invariant  p  de  M.  Picard  est  an 
plus  égal  à  deux. 

On  peut  démontrer  de  la  manière  suivante  que  le  nombre  p  est  effective- 
ment égal  à  deux.  La  surface  de  Kummer  étant  une  surface  régulière,  il  en 
résulte,  en  vertu  d'un  théorème  général  de  M.  Severi,  que  toutes  ses  inté- 
grales de  différentielles  totales  de  troisième  espèce  sont  algébrico-logarith- 
miques,  et  cette  propriété,  ainsi  que  l'a  montré  M.  Picard  (Fonctions  algé- 
briques, t.  II,  p.  246),  entraîne  la  conséquence  suivante  : 

Étant  données  (p  -1-  i)  courbes  algébriques  quelconques  de  la  sur/ace,  on 
peut  former  une  Jonction  rationnelle  qui  admette  seulement  ces(p  -h  1)  courbes 
comme  lignes  de  zéros  ou  d'infinis. 

Si  donc  le  nombre  p  était  égal  à  l'unité  pour  la  surface  considérée  K,  il 
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existerait  une  fonction  rationnelle  s'annulant  le  long  de  la  courbe  C,  et 
infinie  le  long  de  C^;  cette  fonction  de  u  et  v  serait  d'ailleurs  nécessaire- 
ment de  la  forme 


[?/,*,(".'•)]' 


«2,  et  m.^  étant  deux  entiers  non  nuls  :  or  ceci  est  impossible,  le  déterminant 
formé  avec  les  indices  /, ,  k\  cl  A,)  ^"2  étant  supposé  différent  de  zéro. 

Donc  :  l'invariant  relatif  p  est  égal  à  deux  pour  la  surface  considérée 
(alors  qu'il  est  égal  à  l'unité  pour  les  surfaces  de  Rummcr  non  singulières). 

Dans  l'hypothèse  où  les  périodes  g,  //,  g'  vérifient  deux  relations  singu- 
lières distinctes,  il  existe  des  fonctions  intermédiaires  dépondant  de  trois 
entiers  /,  k,  k'  et  Ton  démontre  par  un  raisonnement  analogue  que  le 
nombre  p  est  alors  ésal  à  trois. 

D'autre  part,  à  l'exception  du  nombre  p,  tous  les  éléments  qui  inter- 
viennent dans  l'expression  de  l'invariant  po  ont  même  valeur  dans  le  cas  sin- 
gulier que  dans  le  cas  général,  d'où  cette  conclusion  : 

Lorsque  les  périodes  g,  /?,  g'  des  intégrales  hyperelliptiques  dont  déiive  une 
surface  de  Kunvner  sont  liées  par  a  relations  distinctes  à  coejjicients  entiers  de 

la  forme 

A^  +  B/j-(-C,i,''-t-D(A2— ^/)-(-  l<:==o, 

le  nombre  p„  des  intégrales  doubles  distinctes  de  seconde  espèce  de  la  sur/ace 
est  diminuée  de  ce  fait  de  n  unités. 

Ce  théorème  met  bien  en  évidence  le  caractère  arithmétique  de  l'inva- 
riant absolu  po  de  M.  Picard. 


AÉRONAUTIQUE.  —  Description  de  l'aéroplane  Voisin  expérimenté  par 
MM.  Farman  et  Delagrange.  Note(')  de  M.  G.  Voisi.v,  présentée  par 
M.  Deslandres. 

La  forme  générale  de  l'appareil  a  été  tirée  avec  quelques  modifications 
du  planeur  cellulaire  étudié  par  M.  O.  Chanute  en  1898  et  1900.  L'aéro- 
plane est  composé  : 

1°  De  deux  plans  superposés  mesurant  10"'  d'envergure  sur  2'"  de  large, 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  28  novembre  1908. 
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espacés  de  ■'"jào.  Cette  cellule  forme  le  corps  principal  et  porte  le  moteur, 
le  pilote  et  le  châssis  d'atterrissage  principal. 

2"  De  deux  plans  superposés  mesurant  2™,  So  d'envergure  sur  2™  de  large, 
espacés  de  i'",  5o.  Celte  cellule,  placée  à  Farrière  et  fixée  par  une  armature 
rigide  à  la  grande  cellule  d'avant,  porte  les  petites  roues  et  le  gouvernail 
verlical  destiné  à  donner  la  direction  dans  le  plan  horizontal. 

La  longueur  totale  de  l'appareil  est  de  i  i"\5o,  y  compris  le  gouvernail  de 
profondeur  placé  à  l'avant  de  la  grande  cellule  et  les  cloisons  verticales  de 
direction  qui  dépassent  légèrement  la  cellule  arrière. 

La  surface  portante  totale  est  de  jo"'',  et  le  poids  en  ordre  de  marche,  y 
compris  le  pilote,  varie  de  54o''8  à  570'^s. 

Les  plans  porteurs  sont  courbes;  le  maximum  de  la  flèche  se  trouve  au 
premier  tiers  avant  et  mesure  ,'5  de  la  largeur  du  plan. 

L'appareil  repose  sur  quatre  roues,  deux  à  l'avant  et  deux  à  l'arrièie.  Ces 
roues  sont  orientables,  ce  qui  permet  de  prendre  l'essor  ou  d'atterrir  sous  le 
vent  latéral,  qui  donne  alors  à  la  machine  une  position  relative  telle  que  l'axe 
de  l'ensemble  nesl  pas  parallèle  à  la  trace  du  parcours  sur  le  sol.  Ces  roues, 
surélevées  à  l'avant,  sont  montées  sur  des  ressorts  à  boudin  qui  peuvent, 
à  ratteri'issage,  fléchir  de  Go""  pour  atténuer  le  choc.  Leur  position  sur  le 
sol  donne  à  la  machine  une  incidence  iîxe  de  8".  Sous  cet  angle,  le  soulève- 
meul  se  produit  entre  i3'",  jo  et  i/j"'  à  la  seconde.  La  résistance  à  la  péné- 
tration de  l'ensemble  est  alors  de  i'>o'"«  à  i  ij'^*'.  L'énergie  employée  est  donc 
de  22  à  2,5  HP  environ. 

Le  rapport  des  composantes,  traction  et  soulèvement,  est  de  {  environ.  Ce 
rendement,  plutôt  mauvais,  s'explique  facilement  par  l'intervention  de  la 
charpente  qui  prend,  dans  ce  type  d'appareil,  une  importance  considérable 
et  cjui  résiste  à  la  pénétration  sans  produire  de  soulèvement. 

Le  moteur  tourne  à  1 100  tours  àla  minute  et  donne,  à  cette  vitesse,  de  3l') 
à  3c)HP.  L'utilisation  de  l'hélice  au  moment  du  soulèvement  donne  done  60 
pour  100.  (k'tle  hélice,  placée  au  centre  de  gravité  du  système  à  l'arrière  de 
la  grande  cellule  d'avant,  est  montée  directement  sur  l'arbre  moteur.  Elle 
mesure  2'",3o  de  diamètre  et  i'",5o  de  pas.  Les  palettes  sont  courbées  et 
attaquent  l'air  tangentiellement;  elles  mesurent  o™,8o  de  long  sur  o"",  20  de 
largeur  moyenne.  La  surface  est  donc  de  o"',  16  pour  chaque  palette.  Cette 
surface,  qui  semble  au  premier  abord  extrêmement  réduite,  permet  cepen- 
dant, à  18  tours  à  la  seconde,  des  tractions  au  point  fixe  de  i5o''«  à  i7o'^«,  et 
ces  efforts  sembleront  normaux  lorsqu'on  aura  calculé  la  vitesse  circonfé- 
rencielle,  laquelle  atteint   iSo""  et  même  i4o'"  à  la  seconde. 
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Le  moyeu  et  les  bras  sont  en  acier;  les  palettes,  rivées  au  cuivre  rouge 
sur  les  bras,  sont  en  aluminium;  l'ensemble  pèse  i4^^.  Malgré  ce  poids  très 
réduit,  l'efTort  centrifuge  de  chaque  palette  atteint  4000'''''.  Cette  hélice  a  été 
construite  suivant  les  données  du  colonel  Renard,  et  nous  avons  employé 
la  méthode  de  notre  regretté  maître  pour  établir  les  rapports  de  pas,  de 
diamètre  et  de  vitesse. 

Après  le  soulèvement,  lorsque  l'appareil  aborde  la  marche  horizontale,  la 
vitesse  de  l'ensemble  atteint  16'",  17'"  et  même  19™  à  la  seconde,  comme 
nous  avons  pu  l'observer  au  cours  des  récentes  expériences  de  M.  Dela- 
grange.  A  ces  vitesses,  l'angle  d'incidence  diminue  dans  des  proportions 
telles,  qu'il  devient  difficile  de  le  mesurer  avec  quelque  exactitude. 

Nous  avons  pu,  à  l'aide  de  photographies  prises  en  plein  vol  cl  des 
pellicules  cinématographiques,  mesurer  approximativement  cet  angle.  Nous 
avons  observé  1°  ou  2°  maximum,  et  nous  ])ossédons  des  centaines  de  docu- 
ments sur  lesquels,  l'action  d'un  courant  d'air  légèrement  ascensionnel 
aidant  peut-être,  l'incidence  est  négative,  la  partie  avant  des  surfaces 
semblant  attaquer  les  filets  fluides  par  le  dessus  de  la  courbe. 

La  forme  cellulaire  que  nous  employons  est  stable  d'elle-même.  On  a 
exagéré  beaucoup  le  côté  acrobatique  de  l'aviation  sur  ce  type  d'appareil. 
Nous  avons  fait,  sur  des  modèles  absolument  semblables  à  nos  appareils, 
d'innombrables  essais.  L'aéroplane  lâché  dans  l'espace,  de  n'importe  (juellc 
façon,  reprend  invariablement  sa  position  normale,  et  atterrit  toujours  sans 
accident. 

Les  organes  de  direction  sont  d'ujie  extrême  simplicité.  A  l'avant  de 
l'appareil,  nous  avons  placé  le  gouvernail  horizontal  destiné  à  faire  monter 
ou  descendre  l'appareil.  Le  gouvernail  mesure  5""'.  Il  est  commandé  par  une 
glissière  terminée  par  un  volant  d'automobile.  Sur  cette  glissière  est  monté 
un  tandjour  sur  lequel  s'enroulent  les  câbles  de  commande  du  gouvernail 
vertical  placé  à  l'arrière  et  qui  mesure  i'"'  seulement.  Le  pilote  possède  donc 
sur  une  même  commande  les  manœuvres  sur  deux  dimensions.  Il  peut,  en 
outre,^modérer  la  vitesse  de  son  moteur  ou  couper  l'allumage  suivant  le  cas. 

Des  essais  répétés  que  nous  avons  faits  depuis  j  ans,  nous  avons  pu 
tirer  quelques  enseignements.  S. -P.  Langley  avait  déjà  déterminé  les  pro- 
portions d'envergure  des  plans  dans  un  aéroplane. 

i"  Plus  un  plan  est  développé  en  envergure,  plus  son  ulilisalion 
augmente.  Cette  observation  s'applique  aussi  aux  pâlies  d'hélice.  Il  est 
inutile  de  dépasser  le  jr  de  l'envergure  dans  la  largeur  du  plan,  le  gain  ne 
devenant  pas  très  sensible  à  partir  de  cette  proportion. 
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2°  Les  hélices  aériennes,  convenablement  étudiées  et  normalement 
construites,  peuvent  atteindre  des  rendements  excellents  approchant  de 
80  pour  100. 

3"  Les  plans  courbes  tangents  à  l'incidence,  c'est-à-dire  déviant  les  filets 
fluides  sans  choc,  ont  une  valeur  plus  grande  que  les  plans  plats,  même  à 
très  faible  incidence. 

4°  On  peut,  en  distribuant  convenablement  les  surfaces,  obtenir  des  appa- 
reils stables  par  leur  forme  même  et  qui  rendent  inutile  tout  dispositif 
d'équilibre  automatique. 

5°  Sur  une  surface  mesurant  de  5™  à  10"  d'envergure  et  de  i™,5o  à  2™ 
de  large,  sous  des  angles  variant  de  2°  à  8",  à  des  vitesses  comprises  entre 
iS""  et  19""  à  la  seconde,  le  centre  de  pression  se  trouve  entre  le  premier  cin- 
quième avant  et  le  premier  quart.  Il  est  bien  entendu  que  cette  position  des 
centres  de  pression  est  donnée  par  des  surfaces  courbées  au  ^  de  leur  lar- 
geur et  dont  le  maximum  de  la  flèche  est  placé  au  premier  tiers  avant. 

(3"  Le  centre  de  pression,  sur  une  surface  déplacée  sous  un  angle  quel- 
conque, avance  sui'  le  bord  antérieur,  au  fur  et  à  mesure  cjue  la  vitesse 
augmente  et  que  l'angle  d'incidence  diminue. 

7°  On  peut,  dans  un  appareil  plus  lourd  que  l'air,  du  système  des  aéro- 
planes, supeiposer  les  plans  porteurs  sans  diminuer  leur  utilisation,  à  condi- 
tion de  les  écarter  suflisamment  l'un  de  l'autre.  Cette  dislance  est  variable 
avec  la  vitesse,  avec  l'angle  employé  et  avec  les  dimensions  des  plans. 

8°  On  peut  soulever  sur  un  appareil  cellulaire  de  Se"'  à  charpente  exté- 
rieure de  12'*''',  5oo  à  i3''^  par  cheval-vapeur  et  faire  progresser  l'ensemble  à 
65""'"  à  l'heure. 


NAVIGATION.  —  Sur  la  compensation  des  compas  de  grand  rnomenl  magnétique. 
Note  de  M.  Louis  Du.voyek,  transmise  par  M.  E.  Guyou. 

J'ai  montré,  dans  une  Note  précédente  ('),  (pie  la  force  exercée  sur  les 
pôles  d'un  compas  par  les  sphères  de  fer  doux  correctrices,  aimantées  sous 
l'influence  du  compas,  n'a  la  même  loi  de  variation  avec  le  cap  qu'aucune 
des  forces  pioduites  par  le  navire  soumis  à  Finduction  terrestre.  Il  semble 
donc  que  l'existence  de  cette  force  rende  toute  compensation  rigoureuse 
impossible.  .Te  me  propose  aujourd'hui  d'établir  que  la  loi  de  variation  de 

(')   Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  834. 

C.  K.,  190S,  -2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  24)  lt>1 
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cette  force  est  précisément  telle  que  cette  compensation  peut  être  faîte 
cependant  d'une  manière  rigoureuse  ce  qui,  je  crois,  n'avait  pas  encore  été 
démontré. 

Soit  en  effet  O  le  centre  du  compas,  OU  le  plan  de  symétrie  apparente 
des  fers  doux,  A  et  A'  les  centres  des  sphères  correctrices  de  rayon  a,  à  la 
même  distance  b  du  point  O;  ON  la  direction  du  nord  magnétique.  L'angle  çi 
de  ON  avec  OU  est  égal  au  cap  magnétique  à  une  constante  près. 

Le  compas  est  soumis  aux  forces  suivantes  : 

i"  Une  force  constante  F,  dirigée  vers  le  Nord  et  une  force  constante  F3  dirigée 
suivant  ON'  symétrique  de  ON  par  rapport  à  OU.  Ces  forces  sont  dues  à  rinduction  du 
navire  sous  Tinfluence  du  chanip  terrestre; 

2°  Aux  forces  dues  à  l'induction  des  correcteurs  en  fer  doux  sous  l'influence  des 
forces  F,  et  F3.  On  démontre  (  '  )  que  ces  nouvelles  forces  sont  dirigées  également  sui- 
vant ON  et  ON'.  Soient  F',  et  F,  les  forces  totales  dirigées  respectivement  suivant  ON 
et  ON'; 

3"  Une  force  due  à  l'aimantation  prise  par  les  sphères  de  fer  doux  sous  l'influence  du 
compas;  cette  force  est  équipollente  à  la  projection  sur  AA'  d'un  vecteur  constant  égal 

a'  .  .  . 

à  2M  7g  P,  dirigé  suivant  l'axe  magnétique  du  compas  troublé  C). 

La  résultante  de  toutes  ces  forces  est  OF;  il  est  clair  que,  pour  une  valeur 
donnée  de  l'angle  o  et  une  valeur  convenable  du  inoment  magnétique  M,  le 
point  F  sera  situé  sur  la  ligne  ON;  la  déviation  s(>ra  nulle  pour  le  cap  corres- 
pondant; montrons  qu'elle  est  alors  toujours  nulle.  Projetons  le  con- 
tour OF',  F'3  F  sur  OE,  perpendiculaire  à  ON  ;  nous  avons 

o  =  F3  cosi l~2'fj  -i-aM  —  P  sin( —  <p)  coscp 

OU 

sin2cp(^M2_P_F'3J=o. 

Si  cette  équation  est  vérifiée  pour  une  valeur  de  !p  difTérente  de  o  et  de  -  > 

elle  sera  toujours  vérifiée.  La  compensation  est  donc  possible;  elle  sera 
réalisée  quand  on  aura,   au  lieu  de  F',  =  o  comme  pour  le  compas  Thom- 

son,Mgr  =  F;. 

On  peut  d'ailleurs  retrouver  ce  résultat  géométriquement.  La  force  due 


(')   E.  Guvoii,  Manuel  des  instriinienls  nautiques,  p.  96. 
(')   Comptes  rendus,  loc.  cit. 
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à  l'aimantation  prise  par  les  deux  globes  de  fer  doux  sous  rintîuence  du 
compas  peut  être  considérée  comme  la  résultante  de  deux  forces  constantes, 

égales  à  M  TjP,  et  dirigées,  l'une  F^  suivant  l'axe  magnétique  du  compas 

troublé,  et  l'autre  F'^  suivant  la  dii'ection  symétrique  de  celle-ci  par  rapport 
à  la  ligne  des  centres  des  sphères.  Supposons  qu'on  place  l'axe  magnétique 
du  compas  suivant  ON;  la  force  F'^  est  alors  dirigée  suivant  NO';  si  elle  est 
égale  à  F3,  c'est-à-dire  si  l'on  a 

M  —  F  —  F' 

toutes  les  forces  agissant  sur  le  compas  seront  parallèles  à  ON,  et  la  compen- 
sation sera  effectuée. 

Pour  réaliser  cette  compensation,  il  faudra  se  servir  de  Tables  numériques 
que  l'équation  ci-dessus  jointe  à  l'équation  de  notre  précédente  Note 
donnant  û„  permettent  de  calculer  en  partant  d'expériences  simples  exécutées 
à  terre. 

Ces  équations  permettent  aussi  de  calculer  exactement  les  erreurs  qui 
apparaîtront  dans  les  indications  d'un  compas,  exactement  compensé  dans 
un  lieu  donné,  quand  on  changera  de  latitude.  On  trouve  ainsi  que  les  indi- 
cations d'un  compas  de  moment  magnétique  M  =  2^00  C..(j.S. ,  exactement 
compensé  à  Brest  pour  une  déviation  raaxima  (due  aux  fers  doux)  de  23°, 
seront  entachées  à  Port-Saïd  d'une  erreur  atteignant  le  maximum  de  12°. 

Cet  exemple  montre  nettement  que  si  l'on  veut  pouvoir  compter  sur  les 
indications  d'un  compas  de  grand  moment  magnétique,  au  cours  d'une 
navigation  comportant  des  changements  de  latitude  assez  rapides,  il  faudra 
modifier,  au  moins  jour  par  jour,  la  place  des  correcteurs  de  fers  doux.  Cela 
nous  paraît  constituer  un  inconvénient  très  grave  de  ces  compas.  Notons  que 
c'est  surtout  pour  éviter  cet  inconvénient  que,  lord  Kelvin  a  donné  à  son 
compas  le  moment  magnétique  le  plus  faible  qui  fût  compatible  avec  la 
sensibilité  dont  les  pivots  sont  susceptibles. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le.  dichroïsme  magnétique  de  la  calcite  et  de  la  dolomie 
dans  les  liijueurs  mixtes.   Note  de  M.  Geokoes  Mksli.m. 

En  continuant  mes  recherches  sur  le  dichroïsme  magnétique  des  liqueurs 
mixtes  constituées  par  l'association  d'un  liquide  et  d'une  substance  cristal- 
lisée anisotrope,  j'ai  été  amené  à  étudier  d'abord,  parmi  les  espèces  nalu- 


1278 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


relies,  celles  qui  présenlenl  une  forte  biréfringence,  telles  que  le  spath,  la 
dolomie,  la  giobertite,  l'aragonite,  etc.  Les  deux  premières  substances 
offrent  des  particularités  que  je  crois  intéressant  de  signaler  :  elles  four- 
nissent l'une  et  l'autre  un  grand  nombre  de  liqueurs  actives  ;  mais,  tandis  que 
ces  deux  corps  présentent  de  fortes  ressemblances  à  de  multiples  points  de 
vue  (composition,  forme  cristalline,  isomorphisme,  etc.),  ils  donnent  nais- 
sance à  des  liqueurs  qui  ont  exaclemenl  des  propriétés  inverses  en  ce  qui  con- 
cerne le  (lichroïsme  magnétique. 

C'est  ce  qui  résulte  du  Tableau  suivant,  où  l'on  a  réuni  les  résultats  obte- 
nus avec  les  différents  liquides  dont  les  noms  et  les  indices  figurent  dans  les 
deux  premières  colonnes,  de  façon  à  mettre  en  même  temps  en  évidence  la 
loi  que  j'ai  formulée  au  sujet  des  indices  : 


Calcite. 

Dicliroïsme 
magnétique. 


Dolomie. 

Dichroïsme. 

magnétique,      spontané. 


Eau 

Alcool  niélliyli(]ue 

Alcool  éthyliqiie 

Acide  acétique 

Alcool  amylique 

Pétrole 

Térébenthène 

Toluène 

Benzène 

Nitrobenzine 

Aniline 

Mélanges  de  benzine  el  de 
sulfure  de  carbone.  .  .  . 

Sulfure  (le  carbone 


,33 
,33 
,36 

,37 

,407 

,44 

.469 

.495 

,.5oo 

,5.5 

,58 

,583 

.597 
,6o3 

,616 

,628 


+  faible 
+  fnible 
—  tr.   faible 


Les  liqueurs  formées  avec  la  dolomie  présentent  en  outre  un  dichroïsme 
spontané  qui  est  de  même  signe  que  le  dichroïsme  magnétique,  bien 
que  le  champ  magnétique  soit  ici  perpendiculaire  au  champ  de  la  pesan- 
teur. 

Ce  Tableau,  qui  montre  à  quel  point  les  propriétés  magnétiques  de  la 
calcite  et  de  la  dolomie  sont  opposées,  permet  l'estimation  de  l'indice  effi- 
cace, c'est-à-dire   de  l'indice  pour  lequel  il  y  a  renversement  du  signe  du 
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dichroïsine  ;  cet  indice  est  voisin  de  i  ,600  [>our  la  calcite  et  la  dolomie  ;  pour 
l'aragonile,  qui  se  comporte  comme  le  spath  au  point  de  vue  du  signe  du 
dichroïsme,  il  est  légèrement  supérieur. 


ÉLFCTrariTÉ.  —  Influence  de  la  pression  sur  /es  phénomènes  d'ionisalion  : 
Courbes  de  courant  et  courbes  à  champ  constant.  Note  de  M.  E.  RothI^:, 
transmise  par  M.  Lippmann. 

La  mesure  des  courants  d'ionisation  produits  par  les  champs  faibles  est 
moins  simple  que  celle  des  courants  de  saturation.  On  peut  se  servir  de 
rélectromètre  à  la  fois  comme  ampèremètre  et  voltmètre  en  opérant  comme 
il  suit. 

Le  potentiel  du  plateau  A  du  condensateur  (  '  )  élant  V,  celui  du  plateau  B 
récepteur  des  charges  a  une  valeur  V,  quand  la  déviation  de  l'électromètre 
correspond  à  la  division  100  de  l'échelle;  il  atteint  la  valeur  V^  quand  la 
déviation  de  l'électromètre  correspond  à  la  division  200.  En  mesurant  le 
temps  nécessaire  à  l'aiguille  pour  passer  de  100  à  200,  on  ne  peut  obtenir 
par  la  méthode  habituelle  que  l'intensité  moyenne  du  courant,  pour  une  dif- 
férence de  potentiel  variable  comprise  entre  V  —  t^,  et  V  —  v.,.  Par  approxi- 
mation, on  suppose  que  la  différence  de  potentiel  correspondant  à   cette 

intensité  moyenne  a  conservé  la  valeur  moyenne  V ! ^-  Afin  de  rendre 

j  2 

le  terme  correctif -^ ^  aussi  faible  que  possible,  on  augmente  la  capacité 

en  mettant  B  en  relation  avec  l'armature  interne  d'un  condensateur  cylin- 
drique de  capacité  variable. 

J'appellerai,  dans  la  suite,  courbes  de  courant  les  courbes  tracées  en 
portant  en  abscisses  les  différences  de  potentiel  corrigées  et  en  ordonnées  les 
intensités  moyennes  du  courant. 

Pour  les  champs  très  faibles,  l'intensité  est  d' autant  plus  petite  que  la  pression 
est  plus  grande. 

Comme,  d'autre  part,  l'intensité  du  courant  de  saturation  varie  propor- 
tionnellement  à   la    pression,  deux  courbes  de  courant  tracées  pour  deux 


(' )   Voir    la   description  du  dispositif  dans  une  Note  précédente  {Comptes  rendus, 
1  novembre  1908). 
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pressions  quelconques  se  coupent  forcément  en  un  certain  point,  pour  lequel 
l'intensité  est  la  même  pour  les  deux  valeurs  différentes  de  la  pression. 

Si  l'on  trace  sur  un  même  diagramme  plusieurs  courbes  d'ionisation  cor- 
respondant à  des  pressions  différentes,  on  constate  que  ces  courbes  che- 
vauchent les  unes  sur  les  autres,  comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  les 

exemples  ci-dessous. 

I.  —  Intensité. 

Voilage 3,4  5,4  7.4       9'4  '«'7  '2,7  "^,7  '8,7  22,7         26,7       80,7 

yo,  =  38'^",5demerc.  18  3i,25  37  4°  42,4  42,6  42,6  42,6  Saturation. 

jP2:=55 17  3o,  25  40,7  47  5o  54  60  61,5  61,5        61,5  » 

/>3=74,9 i4  27  34,5  45  54  62,5  66  68  71,3         72,4       72,6 

II.  —  Intensité. 

Voltage 3,4  7,4  10,7  i4,7  '6,7  '8,7  22,7           26,7  80,7  34,7  88,7       42,7       46,7 

^^^jatra ,8^2  35,2  56,5  66  68,4  75,2  76,26         80  81, 5  81, 5                Saturation. 

jc»j^i»«"',5 i.'>,2  28,6  45,4  62,5  70,4  87  96,2           99  io3,6  io5,3  111,2     112,6     113,26 

^3  =  2»"" 12,6  23,9  ^^  56,4  70  80,7  9.3  111,2  II 5, 25  i35  i43         i45         i53,7 

J'ai  tracé  ainsi  une  vingtaine  de  groupes  de  courbes. 

On  constate  aisément  que,  pour  une  valeur  déterminée  du  champ,  il  existe 
une  valeur  de  la  pression  pour  laquelle  l'intensité  du  courant  est  maxima.. 

J'ai  déterminé  directement  le  maximum  pour  un  grand  nombre  de  vol- 
tages différents,  en  faisant  varier  la  pression,  le  champ  restant  constant,  et 
j'ai  tracé  des  courbes  à  champ  constant  en  portant  en  abscisses  les  pressions 
et  en  ordonnées  les  intensités. 

I.  —  Voltage  de  A  :  16,7  volts. 

Pression  en  alm.  1  1,1  1,2  i,3  i,4  i,5  1,6  1,7        1,8 

Intensité 43  46,5         5o  5i,6         52  53,3         54  53,2     52,7 

1,9  2  2,3         2,5  3  3,5  4  5 

5i,25       5o  47,2       45,4         4', 7         37  35,7       32,3 


Pression  en  atin  . 
Intensité.  ....... 


II. 


Voltage  de  A  :  28,7  volts. 


1 ,25  1,5  I ,75         2 

94.3        loi  io3  io4 


2jO  2jyD  ô 

io4  io3  100 


2  ,20 


3,5  4  5 

97,4         95,75       91,7 


Pour  les  champs  faibles  le  maximum  est  atteint  au-dessous  de  5"''°.  Pour 
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les  différences  de  potentiel  supérieures  à  80™"*  les  courbes  à  champ  constant 
présentent  une  branche  ascendante  jusqu'à  5*'™. 

Pour  les  champs  intenses  produisant  la  saturation,  la  courbe  à  champ 
constant  est  une  droite,  comme  je  l'ai  montré  récemment.  Dans  la  figure 
j'ai  réuni  quelques-unes  de  ces  courbes  ramenées  à  la  même  échelle.  Elles 


Kig. 

Courbes  à  champ  constant 


ressemblent  beaucoup  à  celles  qu'a  obtenues  M.  Retschinsky  pour  les  ions 
du  radium  aux  pressions  inférieures  à  la  pression  atmosphérique  et  pour  des 
champs  faibles.  Mes  résultats,  relatifs  aux  ions  des  rayons  X,  s'étendent  de 
la  pression  de  o""",!  à  5"'™,  et  généralisent  les  siens. 

Bien  que  l'existence  du  maximum  paraisse  liée  à  la  variation  du  coeffi- 
cient de  recombinaison  des  ions  sous  l'influence  de  la  pression,  je  me  con- 
tente pour  le  moment  de  présenter  ces  résultats  comme  des  faits  expéri- 
mentaux indépendants  de  toute  hypothèse  et  de  toute  théorie. 


PHYSIQUE.  —  Sur  le  pouvoir  rotatoire  aux  basses  températures  et  sur  la  liaison 
entre  l'absorption  de  la  lumière  et  la  polarisation  rotatoire  dans  les  cristaux 
de  cinabre.  Note  de  M.  Jean  Becquerel,  présentée  par  M.  Poincaré. 

On  sait  que  M.  Cotton  ('),  dans  une  série  d'importantes  recherches,  a 
établi  que  certaines  solutions  de  composés  doués  du  pouvoir  rotatoire 
absorbent  inégalement  deux  vibrations  circulaires  de  sens  opposés  et  a 
montré  c[ue  dans  les  bandes  d'absoi'ption  la  loi  de  dispersion  rotatoire  est 
modifiée. 


(')  A.  Cotton,  Thèse  de  Doctoral.  1896. 
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Cette  liaison  entre  l'absorption  et  le  pouvoir  rotatoire  n'a  pas  encore  été 
étendue  expérimentalement  aux  cristaux  actifs.  La  question  présentait 
cependant  un  grand  intérêt,  car  elle  ne  se  bornait  pas  à  une  généralisation 
des  phénomènes  observés  par  M.  Cotton  :  on  a,  en  effet,  attribué  l'activité 
des  solutions  et  celle  des  cristaux  à  des  causes  différentes  et  l'on  a  distingué 
le  pouvoir  rotatoire  moléculaire,  appartenant  aux  molécules  elles-mêmes,  du 
pouvoii"  rotatoire  cristallin  provenant  d'un  empilement  régulier  de  lamelles 
biréfringentes. 


Fis.  .. 


Fiangcs  à  li" 


Caiinului'Cï*  a   18" 


C.ii Iiiriîp  a  -1S8" 

(air  Ii(|uidc  ) 


Fraiiïc»  à  -1S8" 


.l'ai  pensé  qu'il  était  important  d'étudier  le  pouvoir  rotatoire  du  cinabre. 
L'activité  de  ce  cristal,  considérablement  plus  grande  que  celle  des  autres 
corps,  avait  seulement  été  indicjuée  par  Descloizeaux  et  sa  dispersion  rota- 
toire n'était  pas  connue.  D'autre  part,  ce  cristal  rouge,  qui  ne  laisse  passer 
qu'une  partie  des  radiations  visibles,  était  tout  désigné  pour  l'étude  des  eiléts 
dus  au  voisinage  d'une  région  absorbée. 

J'ai  observé  la  polarisation  rotatoire  avec  des  cristaux  que  M.  Lacroix  a 
eu  l'amabilité  de  me  prêter  et  avec  diverses  lames  taillées  par  M.  Werleiu 
avec  une  remarquable  habileté.  M.  W  erlein  a  réussi  ii  obtenir  une  lame 
normale  à  l'axe,  de  i'"™,5o2  d'épaisseur  (largeur  2""",  longueur  2'"'",  5) 
absolument  homogène  Ql  à  faces  bien  parallèles.  Cette  lame  lévogyre  a  permis 
dobtenii-,  avec  le  spectrographe  que  j'ai  monté  depuis  plusieurs  années  au 
Muséum,  les  photographies  reproduites  sur  la  ligure  ci-dessus  : 
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Les  spectres  2  et  3,  placés  de  manière  que  les  radiations  de  même  longueur 
d'onde  soient  juxtaposées,  représentent  les  cannelures  de  Fizeau  et  Foucault, 
obtenues  en  disposant  la  lame  de  i™™,5o2  entre  deux  niçois  croisés  aux 
températures  de  18°  et  de  —  188°  (air  liquide).  Les  longueurs  d'onde  des 
radiations  éteintes,  ainsi  que  les  rotations  correspondantes  (multiples 
dcTî)  sont  indiquées  sur  la  figure.  La  cannelure  qui  touche  la  bande  d'ab- 
sorption, à  —  188°,  correspond  à  une  rotation  de  1260°.  Cette  rotation  né- 
cessite entre  les  indices  de  réfraction  des  vibrations  droites  et  gauches  une 
différence  de  0,002608  et  est  trente-six  fois  supérieure  à  celle  que  donne, 
pour  la  même  radiation  et  à  —  188°  ,  une  même  épaisseur  de  quartz. 

Les  spectres  1  et  4  donnent  la  courbe  de  dispersion  rotatoire  aux  tempé- 
ratures de  18°  et  de  —  188°.  Ils  ont  été  obtenus  par  la  méthode  suivante  : 
le  cristal  est  placé  entre  deux  niçois  à  45°  de  l'horizontale,  dont  l'un  est  der- 
rière la  fente  du  spectrographe  ;  contre  cette  fente  est  disposé  un  compen- 
sateur de  Babinetj  dont  la  frange  centrale  est  normale  à  la  fente;  une  lame 
quart  d'onde  placée  entre  le  cristal  et  le  compensateur  transforme  deux 
vibrations  circulaires  en  deux  vibrations  rectilignes  dont  le  compensateur 
permet  de  mesurer  la  différence  de  marche.  Le  spectre  est  ainsi  sillonné  de 
lignes  noires  qui  relient  obliquement  les  points  d'intersection  des  cannelures 
avec  les  franges  du  compensateur,  points-  qui  seraient  seuls  obscurs  dans 
le  spectre  si  l'on  supprimait  la  lame  quart  d'onde. 

Comme  la  biréfringence  du  compensateur  n'est  pas  rapidement  variable 
sur  une  faible  portion  du  spectre,  la  courbe  formée  par  chacune  des  lignes 
noires  est  très  voisine  de  la  courbe  de  dispersion  rotatoire,  qu'on  peut 
d'ailleurs  tracer  exactement,  connaissant  la  biréfringence  du  compensa- 
teur pour  chaque  longueur  d'onde. 

On  voit  sur  le  spectre  2  que  le  pouvoir  rotatoire  augmente  rapidement 
auprès  de  la  région  absorbée.  Si  Ton  refroidit  jusqu'à  —  i  88°  (spectre  3)  le 
jaune  et  une  partie  du  vert  se  découvrent  et  la  couleur  du  cristal  devient 
orangée;  la  bande  d'absorption  se  déplace  sans  doute  et,  en  tous  cas,  elle  se 
rétrécit,  car  le  bord  devient  plus  net.  Cet  effet  est  d'accord  avec  les  phéno- 
mènes que  j'avais  observés  pour  les  bandes  fines  des  terres  rares.  Enfin,  la 
grande  rotation  ne  se  produit  plus  dans  l'orangé,  elle  est  rejetée  dans  le  vert  : 
la  grande  dispersion  rotatoire  accompagne  le  bord  de  la  bande  et  il  apparaît 
ainsi  d'une  façon  évidente  quelle  est  liée  à  l'absorption. 

Si  l'on  observe  le  spectre  pendant  le  réchauffement  progressif  de  la  lame, 
on  voit  les  cannelures  se  mettre  en  mouvement  vers  le  rouge,  et  avec  la 
lame  de  i™™,5  trois  d'entre  elles  sont  successivement  envahies  par  la  bande 

C.  K.,  1908,  1'  Semestre.  {T.  CXLVII,  N°  24.)  l(J6 
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d'absorption.  Le  pouvoir  rotatoire  diminue  donc,  pour  une  même  longueur 
d'onde,  par  l'effet  du  refroidissement. 

J'ai  retrouvé  cet  effet,  mais  à  un  degré  bien  moindre,  dans  le  quartz.  La 
diminution  du  pouvoir  rotatoire  du  quartz,  à  peu  près  proportionnelle  pour 

chaque  longueur  d'onde  à  la  rotation  correspondante,  est  de  ^;   pour  la 

lumière  du  sodium,   j'ai  mesuré  une  rotation   de  21", 71  par  millimètre  à 
la  température  ordinaire  et  de  21°, 20  à  la  température  de  l'air  liquide. 

J'ai  observé  que  le  cinabre  possède  un  pouvoir  rotatoire  magnétique  consi- 
dérable; il  me  paraît  intéressant  d'étudier  les  effets  dus  à  la  superposition 
du  pouvoir  rotatoire  naturel  et  du  pouvoir  rotatoire  magnétique,  et  aucun 
corps  ne  convient  mieux  que  le  cinabre  pour  entreprendre  cette  recherche. 


PHYSIQUE.    —  Sur  la  théorie  de  l'absorption  dans  les  gaz. 
Note  de  M.  L.  Bloch,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  théorie  de  la  dispersion,  sous  la  forme  que  lui  a  donnée  Drude  ('), 
suppose  que  les  électrons  (libres  ou  liés)  sont  soumis  à  une  force  de  frotte- 
ment dont  le  travail  est  égal  à  l'énergie  absorbée.  Le  coefficient  de  frotte- 
ment resl  regardé  comme  constant  (^indépendant  de  la  longueur  d'onde). 

Il  est  établi  que,  dans  le  cas  des  métaux  (électrons  libres),  on  arrive  à 
une  interprétation  satisfaisante  des  forces  de  frottement  en  regardant  l'ab- 
sorption comme  le  résultat  du  choc  des  corpuscules  contre  les  molécules  du 
métal  (-).  Seulement,  le  coeflicient  de  frottement  devient  fonction  de  la  lon- 
gueur d'onde.  A  la  conductibilité  spécifique  (j„  valable  pour  les  courants 
continus,  il  faut  substituer  la  conductibilité  (T)  relative  à  la  période  T  ('). 

Si  l'on  veut  étendre  au  cas  des  gaz  (électrons  liés)  les  considérations 
cinétiques  qui  semblent  réussir  dans  le  cas  des  métaux,  on  se  représentera 
chaque  molécule  gazeuse  comme  formée  d'un  électron  gravitant  autour 
d'un  centre  positif.  Pendant  le  temps  qui  sépare  deux  chocs,  la  molécule 
accumule  de  la  force  vive  relative,  en  quantité  égale  au  travail  relatif  fourni 
par  la  force  électrique  alternative  de  l'onde.  Par  l'effet  des  chocs,  la  force 


(')  1^.  Drude,  Lelirbuch  d.  Oplik,  2=  édition,  p.  862  et  suiv. 

(^)  L.  Bloch,  Libre  parcours  et  nombre  des  électrons  dans  les  métaux  {Comptes 
rendus,  novembre  1907). 

(')  Cf.  J.-J.  Thomson,  Phil.  Mag.,  août  1907. 
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vive  moyenne  accumulée  de  la  sorte  est,  en  vertu  du  principe  d'équipar- 
tition,  répartie  uniformément  entre  les  divers  degrés  de  liberté  du  système, 
il  y  a  élévation  de  température  du  gaz.  Nous  allons  montrer  que  cette 
conception  conduit  à  envisager  le  coefficient  de  frottement  comme  variable 
avec  la  longueur  d'onde. 

Un  calcul  de  ce  genre  a  déjà  été  indiqué  par  Walker  (  '  )  et  efTectué  par  H. -A .  Loreniz 
dans  un  important  Mémoire  sur  l'absorption  et  l'émission  des  corps  gazeux  C).  Nous 
gardons  les  hypothèses  simples  de  Walker  sur  la  structure  des  molécules  gazeuses, 
sur  la  petitesse  des  excentricités  et  des  perturbations  des  orbites.  Les  résultats  obtenus 
demeureront  vrais  jusqu'au  voisinage  tout  à  fait  immédiat  de  la  résonance.  Nous 
maintenons  aussi  les  hypothèses  de  Lorentz,  sa\oir  qu'en  l'absence  d'onde  les  valeurs 
de  l'élongation  et  de  la  vitesse  après  un  choc  sont  réparties  au  hasard,  et  qu'en 
présence  de  l'onde  l'eflfet  moyen  des  chocs  est  de  redonner  précisément  la  même  répar- 
tition. Notre  calcul  se  sépare  de  celui  de  Lorentz  en  ce  que  nous  n'employons  pas  la 
polarisation  movenne  (qui  n'intervient  pas  directement  dans  la  théorie),  mais  le  courant 
de  déplacement  moyen. 

En  calculant  la  force  vive  moyenne  absorbée  parle  gaz  pendant  i  seconde 
et  l'égalant  à  l'énergie  dissipée  pendant  le  même  temps  d'après  le  théorème 
de  Poynting,  on  obtient  aisément  le  coefficient  d'absorption  x  et  par  suite 
le  coefficient  de  frottement  /■.  Le  résultat  est  le  suivant  :  soient  m,,  m.^-,  e, 
les  masses  et  la  charge  de  l'électron  et  du  centre  positif;  t,  le  temps  du 
libre  parcours  des  molécules  du  gaz,  «„  la  fréquence  propre  de  vibration, 
n  la  fréquence  de  l'onde  étudiée.  Le  gaz  se  comporte,  sous  l'effet  des  chocs, 
comme  s'il  se  composait  de  particules  chargées  (d'une  seule  espèce)  possédant 
une  masse  m  définie  par  la  relation 


m       1  \  m 


et  un  coefficient  de  frottement  (') 

m    I  n  f-, 


(DÏ  =r  rn  :  e^). 


Ce  coefficient  est  fonction  de  la  longueur  d'onde,  comme  le  coefficient  ana- 


(')  G.  Walker,  On  the  Tlieory  nf  refraction  in  gases  {Phil.  Mag.,Q,  iQoS). 
(^)   H. -A.  Lorentz,  Proceed.  Anislcrduni,  t.  VIII,  2,  igoS. 

(')   Le  résultat  ne  prend  cette  forme  simple  que  si  l'on  néglige  —  devant  «-et/i^,  ce 

qui  est  légitime  lorsqu'on  attribue  à  <,  la  valeur  exigée  par  la  théorie  cinétique  des  gaz. 
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loguetT)  qui  intervient  dans  la  théorie  des  métaux.  Il  est  d'autant  plus  grand 

que  la  période  propre  est  plus  éloignée  dans  Tullra-violet  et  qu'on  étudie 

des  longueurs  d'onde  plus  grandes.  Dans  le  cas  de  la  résonance  («"  =  ni), 

on  trouve 

9,  m' 
(2)  '■=-; — 

'■i 

C'est  l'expression  qui  convient  au  cas  des  métaux  pour  X  infini,  lorsqu'on 
remplace  t,  par  la  valeur  t.,  appropriée  à  ce  cas  (').  C'est  aussi  la  formule 
que  donne  le  calcul  de  Lorentz. 

Il  est  difficile,  en  l'absence  de  données  expérimentales,  de  chercher  une 
vérification  des  formules  (i)  ou  (2).  En  s'appuyant  sur  un  résultat  d'Ang- 
strôm,  Lorentz  a  essayé  de  montrer  que  la  formule  (2)  conduit  à  une  valeur 
de  t,  beaucoup  plus  faible  que  la  valeur  fournie  par  la  théorie  cinétique  des 
gaz.  Des  expériences  récentes  de  J.  Becquerel  suggèrent  pourtant  l'idée  que 
le  paramètre  t,  intervenant  dans  les  formules  est  bien  le  temps  du  libre  par- 
cours des  molécules.  Ces  expériences,  relatives  au  phénomène  de  Zeeman 
dans  les  cristaux,  ont  montré  que  le  coefficient  de  frottement  /•  varie  très 
sens'Mement  comme  fa  racine  carrée  de  la  température  absolue  (^').  Si  nous 
admettons  les  fornuiles  (i)  et  (2)  avec  la  valeur  de  /,  donnée  par  la  théorie 
cinétique,  on  peut  prévoir  que  la  loi  énoncée  doit  être  vraie  dans  le  cas  des 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  le  magnétisme  des  terres  raies. 
Note  de  MM.  B.  Urbaiv  et  G.  Jantsch,  présentée  par  M.  Haller. 

Deux  éléments  voisins  du  groupe  des  terres  rares  se  différencient  très 
nettement  par  leurs  propriétés  magnétiques.  Les  coefficients  d'aimantation 
sont  entre  eux  comme  1  est  à  5  pour  des  oxydes  aussi  voisins  que  la  sama- 
rine  et  l'europine,  l'europine  et  la  gadoline,  alors  que  les  solubilités  de 
leurs  sels  sont  presque  identiques  et  leurs  poids  atomiques  peu  différents. 

L'étude  du  magnétisme  des  terres  rares  présente  donc  un  intérêt  mani- 
feste. Les  mesures  magnétiques  permettent  d'être  immédiatement  rensei- 
gné sur  la  composition  de  mélanges  qui  n'admettaient  pas  jusqu'ici  d'autre 
méthode  d'analyse  que  la  détermination,  toujours  très  délicate,  des  poids 
atomiques  moyens. 

(M  Cf.  L.  Bi.ocR,  toc.  cit. 

(■-)  J.  t^ECQlEREL.  Le  liadium.  septembre  1907. 
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Nous  donnons  ici  le  résultat  de  mesures  qui  ont  porté  sur  des  oxydes  purs 
du  type  X^O'  et  qui  ont  été  faites  avec  l'appareil  si  pratique  de  P.  Curie 
et  Cheneveau.  La  précision  de  ces  mesures  ne  dépasse  pas  le  quarantième, 
mais  il  serait  probablement  illusoire  de  cherclier  à  déterminer  le  magné- 
tisme d'une  poudre  avec  une  précision  plus  haute. 

M.  Stephan  Meyer,  de  Vienne  {Silzungsherichte  der  R.  Acad.  zu  Wien, 
t.  ex,  1901),  a  déjà  déterminé  le  magnétisme  de  divers  échantillons  de 
sels  de  terres  rares  qu'il  n'avait  pas  préparés  lui-même  et  dont  il  n'avait 
probablement  pas  vérifié  la  pureté,  car  il  n'a  pas  observé  la  particularité  la 
plus  remarquable  que  présente  la  série  des  terres  rares  au  point  vue  où 
il  s'est  placé  ;  et  les  conséquences  théoriques  qu'il  a  cru  pouvoir  déduire  de 
ses  mesures  ne  sont  pas  correctes. 

Ce  physicien  a  trouvé  que  si  l'on  range  les  terres  rares  par  ordre  de 
poids  atomiques  croissants,  depuis  le  lanthane  jusqu'à  l'ancien  ytterbium, 
le  magnétisme  passe  par  un  maximum.  Il  voit  là  une  analogie  complète,  au 
point  de  vue  magnétique,  entre  le  groupe  des  terres  rares  et  le  groupe  du 
fer. 

Il  attribue,  en  effet,  au  samariuin  un  magnétisme  deux  fois  plus  grand 
environ  que  celui  du  néodyme,  alors  qu'avec  des  échantillons  spectroscopi- 
quement  purs  il  se  trouve  être  cinq  fois  plus  petit. 

En  réalité  le  magnétisme  admet  dans  la  série  des  terres  rares  deux  maxi- 
mums. Le  groupe  cérique  admet  un  maximum  et  le  groupe  yttrique  un 
autre  ;  chacun  de  ces  groupes  se  présente  donc  au  point  de  vue  magnétique 
comme  le  groupe  du  fer.  Le  lanthane,  premier  terme  du  groupe  cérique, 
est  diamagnétique.  Le  praséodyme  est  paramagnétique,  mais  il  l'est  moins 
que  le  néodyme  qui  l'est  environ  5  fois  plus  que  le  samarium.  De  même, 
l'europium  est  beaucoup  moins  magnétique  que  le  gadolinium  et  le  ma- 
gnétisme continue  à  croître  du  gadolonium  au  terbium,  du  terbium  au 
dysprosium.  Il  est  impossible  de  se  prononcer  sur  le  magnétisme  du  hol- 
mium,  qui  n'a  pas  encore  été  isolé,  mais  il  est  certainement  fort  élevé. 
L'erhium,  le  thulium,  le  néoytterbium  et  enfin  le  lutécium  correspondent 
à  des  valeurs  décroissantes  des  coefficients  d'aimantation. 

Il  peut  être  intéressant  de  signaler  que,  par  l'isomorphisme  de  ses  sels 
avec  ceux  des  terres  rares,  de  même  type,  le  bismuth,  qui  est  diamagné- 
tique, s'intercale  précisément  entre  le  dernier  terme  et  la  série  cérique  (sa- 
marium) et  le  premier  terme  de  la  série  yttrique  (europium).  > 

Le  Tableau  suivant  met  en  évidence  les  remarques  précédentes.  Les  coef- 
ficients d'aimantation  r  lo"  qui  y  figurent  ont  été  déterminés  par  rapport  au 
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sulfate  de  cobalt  CoSO%7H^O  pour  lequel  nous  avons  adopté  la  valeur 
X  lo"  =:  39,7  donnée  par  M.  Meslin  {Ann.  de  Chirn.  et  de  Phys.,  8*  série, 
t.  VII,  février  1906).  Ces  nombres  se  rapportent  aux  oxydes  provenant  des 
oxalates.  Ces  oxydes  doivent  être  fraîchement  calcinés  pour  donner  des 
nombres  concordants.  Le  peroxyde  de  terbium  a  été  réduit  au  rouge  dans 
un  courant  d'hydrogène. 

Eléments néodyme       samarium       europium        gadoliniuni        terbium       djsprosium 

Poids  atomiques.. .  .         i44)3  i5o,4  i52  '57)3  '^9t'2  162,5 

.no* 33,5  6,5  33,5  161  23^  290 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  variations  de  la  composition  des  colloïdes  qui 
se  forment  dans  une  solution  de  FeCl'  selon  les  conditions  de  l'hydrolyse. 
Note  de  M.  L.  Michel,  présentée  par  M.  Roux. 

Dans  une  Note  précédente,  j'ai  montré  avec  quel  degré  d'exactitude,  en 
se  servant  de  la  méthode  de  fîltration  au  coUodion,  on  peut  reconnaître 
quelle  est  la  distribution  des  éléments  dans  une  solution  colloïdale.  Que 
l'on  étudie,  dès  le  début  et  successivement,  tous  les  changements  qui  ont 
lieu  dans  une  solution  de  FeCl'  en  voie  d'hydrolyse  :  les  mesures  de  la  con- 
ductivité  électrique  permettent  de  suivre  la  marche  du  processus  d'hydro- 
lyse; l'examen  optique  nous  fait  assister  à  la  formation  du  colloïde  et,  par 
l'analyse  comparative,  de  la  liqueur  colloïdale  entière  et  du  liquide  filtré  au 
travers  du  collodion;  on  peut  à  chaque  moment  établir  combien  d'alomes 
de  Fe  et  de  Cl  se  trouvent  à  l'état  de  FeCP  et  HCl,  et  combien  ont  passé  à 
constituer  les  micelles,  que  la  membrane  retient. 

Nous  avons  montré,  M.  Malfitano  et  moi,  que  les  moindres  changements 
dans  la  concentration,  la  température,  le  mode  et  la  durée  du  chauffage, 
ainsi  que  l'addition  d'autres  électrolytes,  de  H(^l,  par  exemple,  ont  une 
influence  très  manifeste  sur  la  marche  de  l'hydrolyse  et,  partant,  sur  la 
quantité  de  colloïde  formé.  Or,  lorsqu'on  modifie  tant  soit  peu  la  marche 
de  l'hydrolyse,  il  se  forme  des  micelles  douées  de  propriétés  difTérentes,  et 
dont  la  composition  varie  entre  des  limites  très  larges. 

Je  vais  exposer  ici  les  résultats  d'une  série  systématique  d'analyses  et 
j'envisagerai  comment  la  composition  des  micelles,  exprimée  par  le  rap- 
port Cl  :  Fe,  varie  selon  le  mode  de  leur  formation. 

1°  Variation  de  la  composition  moYenne  des  micelles  pendant  V hydrolyse.  — 
Dans  une  solution  de  FeCP  :  10  à  5o"  (maintenue  dans  un  thermostat  oscillant  entre 


SÉANCE    DU    l4   DÉCEMBRE    1908.  1 289 

00°  el  âo",  2),  on  fait  des  prises  après  des  temps  successifs  de  i5,  20,  38,  45  heures,  comp- 
tées à  partir  du  moment  où  la  température  de  la  solution  a  atteint  5o°.  La  quantité  de 
colloïde  va  en  augmentant  et  sa  composition  varie,  de  sorte  que  le  rapport  Cl  :  Fe 
devient  respectivement  :  i  :  2,  3o  ;  i  :  3,  22  ;  i  :  2,  58  ;  1:2,  53. 

Dans  la  solution  FeCl'  :  25°  à  5o°,  la  composition  du  colloïde,  après  25,  "jo,  i5o  heures, 
était  respectivement  :  Cl  :  Fe  :=  i  :  4i  '5  ;  i  :  3,  79;   i  :  3,96. 

Une  solution  de  FeCI^  :  10  à  100"  était  préparée  en  faisant  le  mélange  avec  de  l'eau 
à  ioo"  dans  un  bain-marie  bouillant.  Dans  les  portions  prises,  la  première  aussitôt  le 
mélange  fait  et  les  suivantes  après  3o,  60  el  1 80  minutes,  la  composition  des  micelles  était 
respectivement  :  Cl  :  Fe  :=  i  :  4,94  ;  '  :  4,o4;  i  :  4i45;  i  :  5,3i. 

2°  Influence  du  mode  de  chauffage.  —  Trois  solutions  ayant,  autant  que  possible, 
la  même  concentration  étaient  chauffées  à  100°,  de  sorte  que  celte  température  était 
atteinte  dans  les  mélanges  avec  une  rapidité  différente,  et  pour  toutes  les  trois  était 
maintenue  ensuite  i5  minutes.  La  première,  obtenue  en  mélangeant  une  solution  con- 
centrée avec  de  l'eau  à  100°  dans  un  bain-marie  bouillant,  était  rouge  brun,  opales- 
cente et  très  stable;  pour  la  deuxième,  le  mélange  fait  à  froid  était  plongé  dans  le 
bain-marie  bouillant,  de  sorte  qu'il  atteignait  100°  après  10  minutes;  la  liqueur  était  ocre 
opaque  avec  un  léger  sédiment;  la  troisième  était  obtenue  en  plongeant  le  mélange 
dans  le  bain-marie  à  froid  et  en  chauffant  doucement,  de  manière  à  atteindre  100° 
après  2  heures;ie  colloïde  formé  était  alors  complètement  déposé  et  de  couleur  jaune 
ocreux.  Dans  ces  trois  colloïdes.  Cl  :  Fe  était  respectivement  i  :  6,  38;  1  :  3,63;  1  :  3,38. 

3°  Influence  de  la  concentration.  —  Dans  des  solutions  dont  le  titre  était  environ 
FeCP  :  10,  FeCP  :  25,  FeCP  :  25o,  chauffées  à  5o°  pendant  21  heues  ,  on  a  séparé  des 
colloïdes  où  Cl  ;  Fe  était  respectivement  1  :  1,60;  i  :  4,  i5  et  i  :  19,20.  Ces  liqueurs 
étaient,  la  première  jaune  ocre  opaque  avec  sédiment;  la  deuxième,  jaune  ocre  forte- 
ment opalescente  et  partiellement  sédimentée;  la  troisième,  rouge  brun,  transparente, 
mais  opalescente  et  d'ailleurs  très  stable.  Des  solutions  pareilles,  après  avoir  été  chauf- 
fées à  100°  pendant  i5  minutes,  étaient,  la  première  jaune  opaque,  les  deux  autres 
rouge  brun,  opalescentes,  et  leur  composition  respective  était  i  :  i,35  ;  i  :  4>  '  ;  >  •  12,8. 

4°  Influence  de  la  température  maxima  atteinte.  —  Trois  portions  de  la  même 
solution  environ  FeCl*  :  10  étaient  chauffées  dans  des  tubes  scellés  à  des  températures 
différentes  :  la  première  après  i5  heures  à  ôo"  contenait  du  colloïde  jaune  ocre,  en  partie 
sédimenté  ou  Cl  :  Fe  =  i  :i,6;  la  deuxième,  chauffée  i5  minutes  à  100°,  contenait 
aussi  du  colloïde  jaune  ocreux.  en  partie  sédimenté  et  Cl  :  Fe  =  1  :  4,2;  la  troisième, 
chauffée  à  i34»  à  l'autoclave,  contient  du  colloïde  ocreux  complètement  déposé 
ou  Cl  :  Fe=:  I  :  4,6- 

5°  Influence  de  l'addition  de  H  Cl.  —  On  chauffe  à  100°  une  solution  de  FeCP  :  25. 
Le  colloïde  qui  se  forme  est  rouge,  finement  divisé  Cl  :  Fe  =  i  :  4,5i  ;  une  solution  au 
même  titre  contenant  HCl  :  25o  avait  formé  du  colloïde  rouge,  mais  à  micelles  plus 
volumineuses  Cl  :  Fe  =  i  :  4,64;  enfin,  lorsque  la  teneur  était  HCl  :  5o,  il  se  formait  très 
peu  de  colloïde  jaune  ocreux  à  grosses  micelles  en  partie  sédimentées  Cl  :  Fe  =  i  :  4,76. 

Ces  résultats  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

1°  A  mesure  que  l'hydrolyse  progresse,  la  quantité  de  colloïde  augmente, 
et  sa  composition  varie  irrégulièrement. 
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2°  La  richesse  en  Cl  du  colloïde  varie  avec  la  rapidité  avec  laquelle  la 
température  s'élève;  elle  est  généralement  plus  grande  lorsqu'on  chaullé 
lentement  les  solutions  de  FeCP. 

3°  Le  colloïde  est  d'autant  plus  pauvre  en  Cl  que  la  température  maxima 
atteinte  est  plus  élevée  et  que  la  concenti'ation  de  la  solution  de  FeCP  est 
plus  faible. 

4"  En  ajoutant  H  Cl  aux  solutions  de  FeCl',  la  quantité  de  colloïde  formé 
est  moindre  et,  ceci  est  remarquable,  sa  teneur  en  Cl  est  aussi  moindre. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  lieinarquc  sur  les  propriétés  magnétiques  des  corps  simples. 
Note  de  M.  P.  Pascal,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

J'ai  montré  récemment  (  ')  qu'il  y  avait  un  rapport  étroit  entre  les  pro- 
priétés magnétiques  et  les  propriétés  chimie jues  d'un  métal  à  l'état  de  sel 
simple  ou  complexe.  Cette  relation  semblant  plus  que  qualitative,  il  m'a 
paru  intéressant  de  chercher  s'il  n'existait  pas  une  relation  numérique  entre 
les  susceptibilités  magnétiques  des  corps  simples  et  certaines  constantes 
définissant  leurs  propriétés  chimiques  (poids  atomiques,  valence,  etc.). 

J'ai  borné  mon  étude  aux  éléments  diamagnétiques,  qui  doivent  a 
priori  donner  les  résultats  les  plus  simples  ;  le  parainagnétisme  se  présente 
en  efTet  comme  une  propriété  variable  avec  la  température,  l'état  physique, 
et  masquant  un  diamagnétisme  fondamental  sous-jacent. 

Si  l'on  définit  la  susceptibilité  atomique  y_„  d'un  corps  comme  étant  le 
produit  de  sa  susceptibilité  spécifique  y ,  par  son  poids  atomique  a,  on  peut 
faire  jouera  cette  quantité  un  rôle  analogue  à  la  chaleur  atomique,  dont  la 
constance  approchée  constituait  la  loi  de  Dulong  et  Petit.  On  peut  énoncer 
en  effet  la  règle  suivante  : 

La  susceptibilité  atomique  est  une  fonction  exponentielle  du  poids  atomique, 
pour  des  corps  diamagnétiques  de  même  valence  et  de  propriétés  chimiques  ana- 
logues. 

On  doit  donc  avoir  la  relation 
a  et  p  étant  deux  constantes,  qui,  nous  le  verrons,  ne  dépendent  que  de 


(')  Comptes  rendus,   L.  CXLVli,  n"'  1,  4- et  17;  Journal  de  Physique,  déc.  1908. 
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la  valence  ;  a  varie  peu  et  semble  correspondre  à  une  propriété  fondamen- 
tale de  la  matière  ;  p  croît  régulièrement  avec  la  valence. 
Pour  vérifier  celte  loi,  j'utilise  trois  sortes  de  nombres  : 
i"  Ceux  que  j'ai  obtenus  par  la  méthode  du  tube  en  U,  appliquée  au 
chlore  liquide,  au  l)rome  et  au  phosphore,  préparés  à  l'état  d'extrême  pu- 
reté. En  prenant  pour  susceptibilité  de  Teau,  7,5.10^'',  j'obtiens  pour  ces 
corps  les  susceptibilités  : 

Cl.  I5r.  P. 

y, — .5,go.io~''         — 0,99.10   "         — 8,84.10" 

■2"  Los  chidres  de  Curie,  qui  S3  rapprochent  d'ailleurs  beaucoup  des 
miens. 

3"  Les  chiflres  de  Ko^nigsberger  cl  St.  Meyer,  au  moins  pour  le  sélé- 
nium et  le  tellure,  qu'ils  ont  obtenus  à  l'étal  de  grande  pureté. 

On  obtient  alors  les  résultats  suivants  : 

/'re/iiirrc  famille  de  inélnlloïdes. 
log( —  lo'.y,,)  :r=  2,2  +  0,0087(7. 

Kii  ellet.  on  a  : 

Cl.  Br.  I. 

Calculé 2, 33  II         2,5o4o         2,6674 

Observé 2,8201  2,.5o38  2,6667 

Deuxième  famille  de  métalloïdes. 
log( — io'.7„)  =  2,07  -(-o,oo4i8«. 

En  efl'et  : 

S.  Se.  Te. 

Cialciilé 2,2o4o         2,4oio         2,5925 

Observé 2,2006  2,8984  2,6994 

Troisième  famille  de  métalloïdes. 

log( —  io".'/„  )  =  2  ,  26  4-  0,00 564  (f- 

En  efl'et  : 

r.  As.  Sb.  lii  (il  2(1°). 

Calculé 2,4348         2,683         ''.,9'Î7(,)  3,436i 

Observé 2,4358  »  2,8895  (')       3, ',263 

Comme  toujours,  les  premiers  corps  de  chaque  famille  font  exception. 
La  loi  précédente  n'est  pas  soumise,  comme  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  à 
la  reslriclinn  d'étal  physique,  car  la  susceptibilité  magnétique  spécifique 

(')   Déiluil  d'un  antimoine  un  peu  fenifèie  (Curie). 

C.  R.,  190S,  3-  Semestre.  (T.  CXLVII,  .N"  24.)  1^7 
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semble  indépendante  de  la  température  pour  les  corps  diamagnétiques.  Il 
semble  cependant  qu'il  ne  faille  pas  prendre,  pour  la  vérifier,  les  suscepti- 
bilités des  métalloïdes  en  solution.  L'iode,  en  particulier,  a  des  propriétés 
magnétiques  variables  avec  le  dissolvant  où  il  se  trouve,  et  par  suite  avec  la 
couleur  et  les  propriétés  chimiques  de  ces  solutions. 

J'ajouterai,  pour  terminer,  que  des  relations  analogues  se  retrouvent  dans 
l'étude  des  métaux  alcalins  etalcalino-lei-reux;  j'entreprends  la  préparation 
de  ces  éléments  à  l'étal  de  pureté  absolue. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  pi-èparation  du  chlorure  de  thorium. 
Note  de  M.  Camille  Maïigxox,  présentée  par  M.  Troost. 

M.  Chauvenet  a  communiqué  récemment  (')  une  méthode  de  préparation  du  chlo- 
rure de  thorium  qui  consiste  à  chauffer  la  lliorine  dans  un  courant  d'oxycldorure  de 
carbone.  Cette  façon  d'opérer,  qui  se  ramène  à  l'action  simultanée  de  l'oxyde  de  car- 
bone et  du  chlore  sur  l'oxyde  métallique,  présente  l'avantage,  sur  l'emploi  du  mélange 
des  deux  gaz  que  M.  Delépine  et  moi  avons  employé  C),  de  simplifier  le  dispositif  de 
l'appareil. 

Nous  ne  pensons  pas  cependant  que  cette  méthode  soit  la  plus  recommandable.  La 
réaction  est  lente,  elle  exige  une  température  assez  élevée  qui  entraîne  presque  néces- 
sairement l'opération  dans  un  tube  de  porcelaine.  A  cause  de  ces  difficultés,  M.  Delé- 
pine et  moi  (')  avons  utilisé  comme  réactif  chloruranl  le  tétrachlorure  de  carbone 
seul  ou  mêlé  au  chlore;  on  obtient  alors  une  transformation  rapide,  mais  dans  laquelle 
il  est  cependant  difficile,  quand  on  opère  sur  des  poids  considérables,  d'empêcher  la 
présence  de  petites  quantités  d'oxychlorure  ThOCl*,  corps  que  nous  avons  été  ainsi 
amené  à  prépaier  pour  la  première  fois  à  l'état  pur  et  cristallisé.  M.  \on  Bolton  (') 
vient  récemment  de  faire  usage  du  tétrachlorure  de  carbone  avec  satisfaction. 

Depuis,  M.  Bourion  et  moi  {'")  avons  établi  une  méthode  générale  d'attaque  des  com- 
posés oxygénés  métalliques  par  le  chlore  et  le  chlorure  de  soufre,  qui  constitue  une 
méthode  de  chloruration  presque  universelle  et  que  nous  considérons  comme  supé- 
rieure aux  précédentes  pour  la  préparation  du  chlorure  de  thorium.  Elle  permet  de 
transformer  ra|)idement  des  poids  quelcon(|ues  de  tliorineen  chlorure  de  thorium  sans 
dépasser  la  température  où   les  tubes  de  verre  cessent  d'être  utilisables.    Elle  a  été 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  1908,  p.  io46. 
(2)  Comptes  rendus,  t.  GXXXIII,  igoi,  p.  36. 
(')   Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.,  8"  série,  t.  XI,  1907,  p.  i3o. 
(*)  Zeitschrift  Electroch.,  t.  XIV,  1908,  p.  768. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIU,  1904,  p.  63i  et  760;  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys., 
8'=  série,  t.  VIII,  1908,  p.  878. 


SÉANCE    DU    l/(    DÉCEMBRE    1908.  1293 

mise  en  œuvre  à  plusieurs  reprises,  en  particulier  par  MM.  Meyer  et  Gumperz  (')  et 
surtout  par  des  industriels  qui  ont  introduit  cette  méthode  de  traitement  dansdiflé- 
rents  brevets  sur  la  préparation  du  thorium.  Ces  faits  apportent  la  meilleure  confir- 
mation de  la  valeur  pratique  du  procédé  au  chlorure  de  soufre. 

Enfin,  INI.  Trannoy  et  moi  avons  également  commencé  l'étude  de  l'action 
des  chlorures  de  phosphore  sur  la  tlioriae  en  particulier,  mais  les  premiers 
résultats  ohtenus  ne  nous  ont  pas  engagés  à  poursuivre  des  recherches  qui 
nous  paraissaient  sans  intérêt  en  présence  des  méthodes  de  chloruration  pré- 
cédentes. 

L'ensemble  de  tous  ces  travaux  a  eu  pour  but,  comme  on  le  voit,  de  faire  intervenir 
successivement  comme  agent  réducteur  le  carbone  ou  son  protoxyde,  le  soufre  et  le 
phosphore. 

D'après  Moissan  et  Martinsen  (-)  il  existe  peu  de  composés  aussi  hygroscopiques 
que  le  chlorure  de  thorium,  dont  le  maniement  deviendrait  ainsi  difficile.  En  fait, 
cette  hvgroscopicité  extraordinaire  n'existe  que  pour  le  chlorure  de  thorium  qui  con- 
tient des  impuretés.  Nous  a\ons  constaté  que  l'absorption  de  l'eau  élait  beaucoup  plus 
lente  avec  le  chlorure  pur,  qui  est  un  corps  très  maniable.  Cette  observation  concorde 
avec  les  mesures  de  M.  Chauvenet,  qui,  après  une  heure  de  contact  de  son  chlorure 
pur  dans  un  milieu  saturé  d'humidité,  n'a  constaté  qu'une  augmentation  d'eau  de 
I  pour  100  sans  que  le  chlorure  change  d'aspect. 

J'ai  déterminé  la  chaleur  de  dissolution  à  18°  dans  une  solution  contenant 
jinoi  (jg  chlorure  pour  2700'"°'  d'eau,  .l'ai  trouvé  -i- SS^^^So,  alors  que 
M.  Chauvenet  indique  -+-  5()'''',  "5.  La  ditFérence  des  températures  de  réac- 
tion et  de  concenlralion  suffit  sans  doute  pour  expliquer  cet  écart. 

Enfin  je  rappelle  à  celte  occasion  (jue  M.  Delépine  et  moi  avons  préparé 
les  oxvchloriu-es  ThOCl'-.  .'iH-O  et  sans  doute  ThOCl-.  jH-O. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Eludes  sur  l'altimiiiium.  Analyse  de  la  poudre 
d'aluminium.  Note  de  M.  E.  Koii.n-Abrest,  présentée  par  M.  Armand 
Gautier. 

Au  cours  de  travaux  antérieurs  (')  j'ai  montré  que,  dans  l'aluminium  en 
poudre  fabriqué  au  moyen  de  feuilles  aussi  pures  que  possible,  il  existe  ui^e 

(')  BericliW.  t.  XWVIII,  p.  817. 
(-)  Comptes  rendus,  t.  CXL,  190.J,  p.  i5io. 

(')   Koh.n-Abrest,   Sur  la  poudic  (/'aluritinium   et   l'o.rydalion  de  t'aluminitim 
{Bull.  Soc.  c/u'm.,  3"  série,  t.  XXXI,  1904,  P-  282). 
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propoiiion    relalivement  considérable  d'aluiniiiium  oxydé.  J'ai  été  ainsi 
amené  à  faire  une  analyse  plus  complète  de  cette  poudre. 

Pour  déterminer  la  proportion  d'aluminium  y  oxislaiil  à  l'élaL  métal- 
lique, on  réduit,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué  ('  ),  la  poudre  d'aluminium 
par  le  sulfate  ferrique.  Tout  se  passe  comme  si  la  réaction  était  la  suivante  : 

31'V(SO>)'-l-2Al  =  Ar-'(SOM3  +  6FeSO'; 

I  de  fer  correspond  à  o,  iGi56  d'aluminium  métallique. 

ofe'jO  à  lï  de  poiidie  dégraissée  (-)  et  sécliée  dans  le  vide  sont  mélangés  aussi  inti- 
mement que  possible  avec  un  large  excès  de  sulfate  feriiqne  exempt  de  sel  ferreux 
(environ  de  aSïà  3oS).  Le  tout  est  intioduil  avec  -à'"'"  d'eau  dons  le  ballon  d'attaque  de 
l'appareil  f[ui  m'a  servi  à  déterminer  le  poids  atomique  de  l'aluminium  (').  Il  com- 
prend :  un  ballon,  où  se  fait  l'attaque  de  l'aluuiiniuni  par  l'acide  clilorlivdrique  ;  des 
appareils  piopres  à  dessécher  exactement  riivdrogène  dégagé;  un  lulie  à  oxyde  de 
cuivre  cliaurté  au  rouge  sombre;  des  tubes  destinés  à  recueillir  en  totalité  l'eau  pro- 
duite; enfin  un  appareil  producteur  d'acide  carbonique  permettant  de  balaynr  complè- 
tement rb\(lrogéne  et  la  vapeur  d'eau. 

Le  ballon,  renfermant  le  mélange  de  sulfate  ferrique,  d'aluminium  et  d'eau,  est 
plongé  dans  de  l'eau  bouillante  ;  un  courant  d'acide  carboni(|ue  est  maintenu  durant  toute 
la  durée  de  l'expérience.  L'atta(iue  commence  vers  ioo°.  Elle  s'ed'ectue  rapidement; 
au  bout  de  lo  minutes  toute  la  poudre  d'aluminium  a  disparu,  il  ne  reste  (|u'une 
solution  brune  et  transparente.  Aucune  quantité  notable  d'hydrogène  ne  doit  se  dégager 
du  ballon  d'attaque.  A(in  de  le  vérifier,  on  balaye  le  ballon  durant  i5  minutes  par  un 
courant  d'acide  carbonique  qui  passe  ensuite  à  tra\ers  l'oxyde  de  cuivi'e  cliaufle  au 
rouge  so.mbre,  et  Ton  recueille,  dans  les  tubes  à  perles  sulfuriques  tarés,  l'eau  qui 
aurait  pu  se  former  (').  A  la  fin  on  introduit  dans  le  ballon  d'attaque  20"""  d'acide 
sulfurique  et  de  l'eau.  On  refroidit  la  liqueur  dans  un  courant  d'acide  carbonique, 
et  l'on  ell'ectue,  sur  une  portion  étendue,  le  dosage  du  sel  ferreux  par  une  solution 
de  permanganate  à  3s,  i4  par  litre.  1""'  île  cette  solution  équivaut  à  05,000893 
d'aluminium,  à  0^,00009970  d'hydrogène  ou  à  os.ooâ.j.oo  de  fer  (''). 

J'ai  pu  ainsi  contrôler  l'intégralité  de  la  réaction  de  la  poudre  d'alumi- 
nium sur  le  sulfate  ferrique. 


(')  Jbic/.  Voir  aussi  A.  Wahl,   Dosage  de  la  poudre  de  zinc  (CIteinical  Society. 

'897)- 

'(*)  ParchauflTage  de  la  poudre  dans  le  vide  vers  3oo°. 

(')    Kohx-Adresï,    Sur   le  poids    aioinique   de    l'aluminium    (Comptes    rendus. 
l.  CXXXIX,   n»  18,  p.  669,  ei  Ihill.  Soc.  chini.,  3"  série,  t.  XXXIII,  p.  121). 

(')  Bull.  Soc.  citini.,  o"-  série,  t.  XXXIII,  p.  121. 

(°)  Bull.  Soc.  cliim.,  3-  série,  t.  XXXI,  p.  282. 
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Dans  une  autre  série  d'expériences,  j':ii  dosé  à  l'état  d'eau  l'hydrogène  dégagé 
lorsqu'on  attaque  la  poudre  d'aluminium  par  l'acide  cldorliydrique.  Les  moyennes  des 
résultats  de  chacune  des  deux  séries  concordent  bien.  En  tenant  compte  des  impuretés 
qui  ex-istent  dans  la  poudre,  on  trouve,  par  la  méthode  au  sulfate  ferrique,  pour 
■j  expériences,  une  moyenne  de  92,94  pour  100  d'aluminium  métallique. 

Par  l'attaque  directe  de  la  poudre  par  l'acide  chlorhydrique,  une  moyenne  de  cinq 
expériences  donne  une  teneur  de  92,97  pour  100  d'aluminium  métallique. 

Voici  deux  expériences  choisies  dans  chaque  série  : 

Aluminium 
métallique 
Poids  dosé  Varialinn  du  puids  des  lulies  à  eau.  Vluniiniiini 

delà  paileper-         — — «^ ~ ' —       métallique 

substance,    nianganale.  A.  B.  C.  Total.  pour  100. 

1"  Par  le  sulfate  fer- 
rique       0,7087         92.51  -1-0,002       — 0,001        — 0.0016     — 0,0006         92. .5! 

2°  Par  l'acide  chlor- 
hydrique      0,6853  »  0,6320         0,0000        0,0000         o,632o         92,60 

J'ai  sotimis  d'autro  part  celte  poudre  d'aluminium  à  une  analyse  com- 
plète. J'ai  trouvé  : 

Aluminium  tolal 93,930 

Fer o,6i3 

Silice o,  259 

Silicium  insoluble 0,418 

Carbone o,3io 

Azote o,  )52 

Sodium 0,0064 

Cuivre néant 

Titane traces 

Aluminium  de  la  partie  insoluble  dans  les  acides.  0,024 

Tolal 97!?  12 

Oxygène  (  par  did'érence) 2,288 

A  cette  analyse  j'opposerai  la  suivante,  dont  les  résultats  ont  été  calculés  en 
tenant  compte  :  1°  du  pouvoir  réducteur  de  l'aluminium  sur  le  sulfate  fer- 
rique ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  l'hydrogène  dégagé  par  l'acide  chlor- 
hydrique;  2"  des  impuretés  qui,  comme  le  fer  et  le  silicium  combinés  à  l'alu- 
minium, sont  de  nature  à  influencer  les  résultats  en  ce  qui  concerne  l'hy- 
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drogène  dégagé.  J'ai  Irouvê  : 

AlLiminium  métallique 92  , 'i99 

Siliciiun o,  4i8 

Silice 0,269 

Fer o,6i3 

Azole 0,152  • 

Carbone o,  3ioo 

Sodium o,ooG4 

Aluminium  insoluble  dans  les  acides 0,02^ 

Total 94,281 

Oxyde  d'aluminium  par  dilFéience 5,719 

D'autre  part  j'ai  trouvé,  dans  la  poudre  d'aluminium  qui  me  sert  de 
matière  première,  3^,  '(So  d'aluminium  qui  ne  sont  pas  à  l'état  métallique 
et  qui  semblent  combinés  à  2''',  288  d'oxygène  pour  donner  5*^,  718  d'oxyde 
d'aluminium. 

On  voit  que  les  deux  résultats  concordent  parfaitement  en  ce  qui  concerne 
la  quantité  d'oxyde  d'aluminium  existant  dans  les  poudres.  Je  n'affirme 
pas  que  cet  oxyde  soit  de  l'alumine. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —  Sur  ta  dissociation  du  bicarbonate  de  soude. 
Note  de  M.  Souhy,  présentée  par  M.  Henry  Le  (^batelier. 

I^a  dissociation  du  bicarbonate  de  soude  a  déjà  fait  l'objet  de  recberches 
nombreuses.  Debray,  après  avoir  reconnu  l'existence  de  tensions  fixes  dans 
la  dissociation  du  carbonate  de  chaux,  chercha  à  vérifier  le  même  fait  sur  le 
bicarbonate  de  soude,  mais  il  ne  publia  jamais  les  résultats  complets  de 
ses  expériences.  Depuis  cette  époque  dilTérents  travaux  assez  discordants 
ont  été  publiés.  M.  Lescœur  seul  parait  avoir  rencontré  des  tensions  fixes, 
mais  dans  des  conditions  expérimentales  incomplètement  définies. 

11  n'y  a  pas,  en  ellet,  d'analogie  entre  la  dissociation  du  cai4jonate  de 
chaux  et  celle  du  bicarbonate  de  soude.  Le  premier  de  ces  corps  donne  un 
seul  gaz,  l'acide  carbonique  ;  le  second  au  contraire  en  donne  deux,  l'acide 
carbonique  et  la  vapeur  d'eau.  D'après  la  loi  des  phases  de  Gibbs  les  sys- 
tèmes univariants,  c'est-à-dire  à  tension  fixe,  doivent  comporter  un  nombre 
de  phases,  nombre  de  masses  homogènes  distinctes,   d'autant  plus  consi- 
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dérable  que  le  nombre  des  constituants  chimiques  en  présence  est  plus 
grand.  Dans  la  dissociation  du  carbonate  de  chaux,  il  y  a  deux  constituants 
et  trois  phases;  dans  celle  du  bicarbonate  il  y  a  trois  constituants.  Il  faut 
donc  quatre  phases  pour  avoir  des  tensions  fixes  :  par  exemple,  la  phase 
vapeur,  la  phase  liquide,  ou  solution  des  carbonates  en  présence,  et  deux 
phases  solides,  deux  carbonates  difTérents  au  contact  de  la  solution  saturée. 
C'est  pour  ne  pas  s'être  astreint  à  la  condition  essentielle  des  deux  phases 
solides  en  présence  que  les  expériences  faites  jusqu'ici  n'ont  pas  donné  de 
résultats  définitifs. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  du  bicarbonate  humecté  avec  une  quantité 
déterminée  d'eau.  Dans  l'une  d'elles,  par  exemple,  on  a  opéré  sur  le  mélange 

suivant  : 

Bicarbonate  de  soude  sec 27s,  54 

Eau 5s,  4 

La  dissociation  complète  de  ce  poids  de  bicarbonate  pour  carbonate 
neutre  aurait  fourni  3\  660  d'acide  carbonique. 

Le  système  chauffé  à  100°  a  donné  au  début  une  tension  de  dissociation, 
tension  du  mélange  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau,  de  1600™™  de 
mercure  environ.  Puis  on  a  enlevé  des  quantités  croissantes  d'acide  carbo- 
nique en  notant  à  chaque  fois  la  tension  finale  correspondante.  Le  Tableau 
ci-dessous  résume  les  résultats  : 

ce-  enlevé.  Tension, 

cm' 

3o li^oo 

260 800 , 5 

760 798 

1760 794 

i960 708 

2160 701 

2060 65o 

2760 606 

3210 65o 

La  tension  de  l'acide  carbonique  décroit  d'abord  au  fur  et  à  mesure  (|ue 
la  quantité  d'acide  carbonique  enlevée  croit.  Il  y  a  cependant  deux  périodes 
de  tensions  fixes,  l'une  allant  de  260'"''  à  1 760*""'  enlevés  et  l'autre  de  256o™° 
à  Saio™'.  Au  début,  le  carbonate  inférieur,  dont  la  nature  exacte  sera  pré- 
cisée plus  loin,  se  dissout  dans  l'eau  en  présence;  la  concentration  de  la 
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solution  change  et  par  suite  aussi  les  tensions  de  dissociation.  A  un  certain 
moment  cette  solution  arrive  à  être  saturée  elle-même  du  nouveau  carbo- 


80       90 


nate  formé,  qui  cristallise  au  contact  du  liquide  et  donne  alors  la  ([uatrième 
phase  indispensable  pour  l'existence  des  tensions  fixes.  Cette  tension  fixe 
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se  maintient  ensuite  constante,  aux  erreurs  expérimentales  près,  malgré 
Tenlèvement  de  laoo''"'  d'acide  carbonique,  puis  elle  recommence  à  dimi- 
nuer de  nouveau  après  la  disparition  du  bicarbonate  solide  par  suite  de  sa 
dissociation  complète. 

La  nature  du  carbonate,  ainsi  formé  aux  dépens  du  bicarbonale,  peut 
être  déterminée  d'après  les  données  mêmes  de  l'expérience.  On  connaît  deux 
carbonates  inférieurs  au  bicarbonale,  le  carbonate  3l\a-0.4CO-.  ">H-0  et 
le  carbonate  neutre  Na-OCO-H''0,  tous  les  deux  stables  à  100°.  Avec  le 
poids  de  matière  mis  en  expérience  la  quantité  d'acide  carbonique  à  enlever, 
pour  obtenir  le  premier  de  ces  sels,  est  de  i  83o""'  et,  pour  le  second,  366o""'. 
La  disparition  des  tensions  fixes  a  eu  lieu  entre  renlèvemenl  de  1760"'"' 
et  1960™'  d'acide  carbonique,  c'est-à-dire  exactement  pour  la  proportion 
correspondante  à  la  transformation  complète  du  bicarijonate  en  carbo- 
nate |.  Ce  sel  forme  en  conséquence  la  seconde  phase  solide  corrospondaul 
à  l'existence  des  tensions  fixes. 

La  même  expérience  met  en  évidence,  comme  on  l'a  mentionné  plus  haut, 
une  seconde  série  de  tensions  fixes,  commençant  après  renlèvement 
de  256o''"'°  d'acide  carbonique  et  correspondant  vraisemblablement  à  ia  dis- 
sociation du  carbonate  ^,  en  présence  du  carbonate  neutre  monohydraté 
(jui  formerait  la  quatrième  phase  du  système. 

Cette  tension  diffère  cependant  trop  peu  de  la  tension  de  vapeur  de  la 
solution  saturée  pour  permettre  une  évaluation  un  peu  précise  de  la  tension 
partielle  de  C0-.  A  100°,  la  tension  de  vapeur  de  la  solution  saturée  de  car- 
bonate neutre  est  de  080""";  celle  de  la  solution  saturée  des  deux  carbo- 
nates doit  être  peu  différente,  de  telle  sorte  que  la  tension  propre  de  l'acide 
carbonique  dans  le  mélange  n'atteindrait  pas  100""". 

Les  mêmes  expériences  ont  été  efîecluées  à  des  températures  dillérentes 
de  façon  à  pouvoir  établir  les  courbes  de  variation  de  ces  tensions  de  disso- 
ciation en  fonction  de  la  température.  On  s'est  assuré  que  les  résultats  sont 
bien  conformes  à  la  loi  de  Clapeyron-Carnot;  les  courbes  tracées  en  portant 
en  abscisses  l'inverse  des  températures  absolues  et  en  ordonnées  les  loga- 
rithmes des  tensions  sont  exactement  des  droites. 

Les  courbes  reproduites  ici  résument  les  résultats  d'une  série  d'expé- 
riences. Chaque  courbe  correspond  à  un  degré  de  dissociation  plus  avancé 
du  bicarbonate.  La  courbe  intérieure  est  celle  du  système  univarianl  ou  à 
tension  fixe,  dans  lequel  les  deux  pliases,  bicarbonate  et  carbonate  ^,  sont 
en  présence. 

C.  R.,  190S,  2°  Semestre.  (T.  CXLVII,  N'  24.)  ifj^ 
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CHIMIE.  —  Sur  le  poids  ulorniqiie  de  r argent . 
Note  de  M.  Lons  Dubreuil,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

M.  Leduc  a  fait  récemment  (')  quelques  objections  à  mon  calcul  du  poids 
atomique  de  l'argent  d'après  les  déterminations  de  Stas  (-). 

Le  calcul   du  rapport  ktttt;;?'   ^^^^  ^^  ^^''"^  d'exemple,  m'a  conduit  aux 

nombres  107,9939  et  16,0273  pour  l'argent  et  l'oxygène;  M.  Leduc  en  con- 
clut, avec  une  apparence  de  raison,  que  pour  0  =  iG,  il  en  résulte 
Ag- =  107,81  ({ui  est  loin  de  108.  L'objection,  sérieuse  en  apparence,  n'est 
cependant  pas  fondée,  car  le  quotient  calculé  par  M.  Leduc  n'a  rien  de  com- 

mun  avec  la  vraie  valeur  du  rappor^^  '-^1  ainsi  que  je  vais  le  démontrer. 

A  tout  corps  simple  entrant  en  réaction  on  peut  faire  correspondre  un 
nombre  X',  que  j'appellerai  son  poids  aloniique  cinmique,  et  qui  le  carac- 
térise quantitativement  dans  tous  les  rapports  analytiques.  Des  expériences 
parfaites  fourniraient  ces  nombres  \'  par  des  équations  du  premier  degré. 
Mais,  en  pratique,  toutes  les  déterminations  sont  alïectées  d'erreurs  iuqju- 
tables  à  la  méthode  de  mesure,  à  l'expérimentateur  et  à  des  causes  acciden- 
telles; j'ai  montré  (')  que  ces  erreurs  pouvaient  être  réparties  sous  forme 
d'écarts  x^ ,  x.^,  jj^,  attribués  à  tous  les  poids  atomiques  figurant  dans  le  rap- 
port mesuré,  de  sorte  que  l'expérience  fournit,  au  lieu  de  la  valeur  exacte  -V, 
une  valeur  apparente  X,  variable  avec  les  causes  énumérées  plus  haut  : 

X,  =:;  X'  -(-  .T]  -H  X.,  -H  x^. 

Jusqu'ici  on  a  toujours  confondu  X,  et  X',  et  c'est  là  l'explication  de  toutes 

les  contradictions  qu'on  a  rencontrées  dans  les  calculs  des  poids  atomiques. 

.Je  me  suis  proposé  d'abord  de  calculer  X,  dans  chaque  cas,  en  laissant 

volontairement  l'unité  arbitraire,  de  manière  à  pouvoir  la  prendre  plus 

lard  la  plus  simple  possible.  J'ai  seulement  utilisé  ce  fait  bien  connu  que  X, 

et  X'  sont  voisins  d'un  nombre  connu  X,  entier  ou  entier  plus  ^;  j'ai  donc 

pu  poser 

X,  =  X  -f-x, 

X  étant  petit.  On  obtient  ainsi,  entre  tous  les  écarts  x  figurant  dans  un  rap- 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  972. 
(2)  Comptes  rendus,  t.  GXLVII,  p.  856. 
(^)   Comptes  rendus,  l.  CXLVII,  p.  629. 
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port,  une   équation  linéaire  découverte  par  Hinrichs  et  corrigée  par  moi. 
J'ai  achevé  de  déterminer  le  problème  par  la  condition 


miuimum, 


me  conformant  à  un  usage  constant  en  Physique  et  en  Astronomie.  J'ai  pu 
ainsi  calculer  tous  les  écarts  jp,  et  par  suite  les  nombres  X,,  par  une  méthode 
algébrique  toute  dillérente  des  méthodes  graphiques  d'Hinrichs  ('),  avec 
lesquelles  M.  Leduc  l'a  confondue  à  tort. 

Les  nombres  107,993g  et  16,0273  sont  donc  simplement  les  poids  ato- 
miques apparents  de  l'argent  et  de  l'oxygène  dans  le  rapport  cTyrr^i'  '-^^ 
que  Stas  l'a  mesuré.  M.  Leduc  constate  que  leur  quotient  est  différent  de  la 
valeur  qu'il  attribue  au  rapport  —  :  c'est  le  contraire  qui  serait  surprenant! 

La  seconde  partie  de  ma  méthode  consiste  à  calculer  la  valeur  fixe  X'  à 
l'aide  des  valeurs  variables  X,  :  on  y  parvient  par  un  choix  de  moyennes 
permettant  d'éliminer  successivement  les  écarts  .-r,,  puis  x.^  et  enfin .t,.  Mats 
l'opération  n'est  valable  que  si  elle  porte  sur  un  s^rand  nombre  de  valeurs  de 
X,.  Je  maintiens  donc  formellement  mon  opinion  primitive  opposée  sur  ce 
point  à  celle  de  M.  Leduc,  qui  préconise  l'emploi  d'un  petit  nombre  de  mé- 
thodes, même  d'une  seule,  à  condition  qu'elles  soient  bonnes  ou  excellentes; 
mais  il  néglige  de  nous  indiquer  à  quels  caractères  il  les  reconnaît;  mon 
procédé  de  calcul  permettrait  de  faire  cette  comparaison  à  l'aide  des  valeurs 
des  écarts  x^ . 

M.  Leduc  observe  aussi  que  mes  calculs  à  six  décimales  comportent  au 
moins  deux  décimales  de  trop;  il  me  permettra  de  lui  faire  observer  qu'il 
n'a  pas  toujours  eu  lui-même  une  telle  répugnance  pour  l'emploi  d'un 
nombre  exagéré  de  décimales  (  -)  et  qu'au  surplus  les  six  décimales  que  j'ai 
employées  m'étaient  indispensables,  la  plupart  des  fractions  que  j'ai  calcu- 
lées étant  exprimées  en  millionièmes  par  des  nombres  de  deux  chiiTres,  qui 
seraient  devenus  nuls  en  ne  prenant  que  quatre  décimales;  je  n'ai  d'ailleurs 
conservé  que  quatre  décimales  dans  tous  les  résultats  publiés. 


(')   Comptes  rendus,  t.  CXL\  ,  p.  71 5. 

(^)  Clarke,  a  recalculalion  of  the  atomic  weights  (Washington  1897),  p.  27,  in- 
dique, d'après  M.  Leduc,  que  la  densité  de  riiydrogène  résultant  de  trois  détermina- 
tions, qui  ont  donné  0,06947,  0,06949  et  0,006947,  est  0,06948  ±:  0,00006745  '•  elle  est 
donc  comprise  entre  0,06942255  et  0,06954745;  'e  dernier  chiffre  correspond  aux  -,-00? 
de  milligramme. 
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Une  remarque  enfin  pour  conclure.  De  la  définition  donnée  pour  le  poids 
atomique  chimique,  il  résulte  que  cette  constante  ne  peut  être  mesurée  que 
par  des  procédés  purement  chimiques  et  que  par  suite  elle  est  actuelle- 
ment indéterminée  pour  Targon,  l'hélium,  etc.,  qui  ne  réagissent  pas  avec 
d'autres  corps.  De  plus,  les  méthodes  physiques  ne  pourront  être  considé- 
rées que  comme  des  vérifications  indirectes  des  procédés  chimiques.  C'est 
également  la  conclusion  de  MM.  Guye  et  Pintza  dans  une  Note  récente  ('), 
et  je  suis  complètement  d'accord  avec  eux  sur  ce  point. 


CHIMIE.  —  Sur  le  poids  atomique  véritable  de  l'argent. 
Note  de  M.  G.-D.  Hinri«:iis,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

Les  deux  Notes  récentes  de  M.  Dubrouil  (Comptes  rendus,  t.  CXLVII, 
1908,  p.  629  et  856),  dont  il  avait  bien  voulu  m'envoyer  un  aperçu  par 
lettre,  paraissent  démontrer  que  le  poids  atomique  de  l'argent  est  108  exac- 
tement, valeur  que  j'ai  maintenue  jusqu'à  ma  Note  du  11  mai  (Comptes 
rendus,  t.  CXLVJ,  1908,  p.  971),  dans  laquelle  je  croyais  m'incliner  devant 
un  fait  établi  par  expérience. 

M.  Dubreuil  a  combiné  mon  équation  générale  avec  le  principe  des 
moindres  carrés.  Dans  le  même  but,  j'avais  accepté  la  moindre  distance 
i^Monil.  scient.,  1908,  p.  4oo,  Conclus.  III).  J'ai  reconnu  bientôt  l'erreur 
ainsi  commise  et  je  me  suis  empressé  de  l'éliniiner.  Le  principe  auxiliaire 
de  M.  Dubreuil  tombe  dans  la  même  catégorie. 

On  peut,  par  ce  moyen,  obtenir  des  valeurs  importantes  d'approxima- 
tion si  le  nombre  total  des  méthodes  ciiimiques  employées  est  assez  consi- 
dérable pour  les  soumettre  aux  lois  de  la  probabilité.  C'est  précisément  ce 
qui  a  lieu  dans  le  cas  étudié  par  M.  Dubrouil  (loc.  cit.,  p.  858),  car  Stas  a 
employé  23  procédés,  plus  ou  moins  dillérents,  pour  la  détermination  du 
poids  atomique  de  l'argent.  Les  écarts  de  108  trouvés  par  M.  Dubreuil  se 
rangent  de  la  manière  suivante  : 

Ecaifi  en  millièmes ....  —  60         —  ijo         —  '.'.o         o         20         4o 


Nombre  de  cas 3  3 


10        2  2 


Dans  i5  cas  sur  aS  les  écarts  sont  au-dessous  de  7^.  Il  faudrait  donc 
accepter  108  comme  la  valeur  vraie. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  gaS.  « 
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Mais  il  y  a  une  contradiction  sérieuse  dans  les  écarts  des  éléments  com- 
binés avec  l'argent.  Pour  le  sulfate  M.  Dubreuil  trouve  l'écart  moyen  de 
l'oxygène  égal  à  +  0,027  (^^^-  ^^^•'  P-  858),  valeur  absolument  inadmis- 
sible. Pour  l'azotate,  je  trouve  l'écart  -t-  0,024,  également  inadmissible, 
pour  l'oxygène.  C'est  précisément  ce  fait  qui  jadis  m'avait  forcé  à  déclarer 
les  méthodes  du  sulfate  et  de  l'azotate  inapplicables  pour  l'argent  et  pour  le 
plomb  (Absoluteat.  neights,  1901,  p.  90-91). 

Au  surplus,  un  calcul  simple  montre  que,  pour  Ag^rioS  et  Az^i4,  les  déterrai- 
nations  de  Stas  donnent,  pour  le  nombre  .r  d'atomes  d'oxygène  dans  l'azotate,  la 
valeur  3,oo5  au  lieu  de  3, 000.  Dans  ses  analyses  récentes,  M.  Richards  a  décrit  les 
recherches  minutieuses  faites  sur  le  peu  de  pureté  de  l'azotate  fondu  dont  il  fait  usage 
(Carnegie  Publication,  n"  69,  p.  55  à  63)  et  de  même  pour  le  sulfate  {loc.  cit..  p.  75 
à  80).  Si  donc  x  est  3  exactement  pour  O  ==  16,  la  valeur  Az  =  i4  demandera 

Ag=io8—  g  :=  107,870. 

C'est  ce  fait  qui  m'a  forcé  récemment  d'accepter  cette  valeur  dans  la  Note  du  11  mai 
citée  ('). 

Mais  j'ai  trouvé  depuis  que  cette  valeur  expérimentale  est  en  conflit  avec  toutes  les 
harmonies  établies  par  mes  recherches  des  vingt  dernières  années,  y  compris  les  poids 
atomiques  du  lerbium  (Comptes  rendus,  l.  CXLII,  p.  1196),  du  dysprosium 
(t.GXLIII,  p.  855),  du  brome  (t.  CXLIV,  p.  973),  du  manganèse  (t.CXLlV,  p.  i343) 
et  du  radium  (t.  CXLV,  p.  718). 

Il  n'est  pas  admissible  que  toutes  ces  coïncidences  remarquables  soient  fortuites  et 
que  tout  le  système  des  poids  atomiques  doive  retomber  dans  un  labyrinthe  de 
contradictions.  Cette  conviction  est  hautement  renforcée  par  le  Tableau  des  écarts 
résumant  le  travail  de  M.  Dubreuil. 

Je  reprends  donc,  comme  poids  atomique  véritable  de  l'argent,  la 
valeur  108  exactement,  valeur  que  j'ai  défendue  contre  toute  l'école  de 
Stas  pendant  vingt  années.  Désormais,  je  ne  l'abandonnerai  que  si  l'on 
démontre,  par  des  expériences  en  série  continue  [demandées  et  pratiquées 
par  Dumas  (')],  que  l'azotate  de  Stas  et  de  Richards  contient  réellement  et 
exactement  S''^  d'oxygène  en  combinaison  avec  i'""  d'argent  et  i"'  d'azote, 
sans  trace  pondérable  d'oxygène  occlus  et  d'oxydes  d'azote  ('). 

(')  Le  travail  étendu,  dont  les  premières  parties  ont  paru  dans  le  Moniteur 
scientifique  pour  novembre  1907,  mars  et  juillet  igpS,  fut  complété  pendant  les 
chaleurs  de  1907. 

(')  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  VIII,  i843,  p.  202. 

(')  Voir  l'observation  importante  de  Schiitzenberger  {Actualités  chimiques  de 
Friedel,  l.  I,  1896,  p.  16-17). 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  du  protochlnrure  de  soujre  sur  les  métalloïdes 
et  sur  les  métaux.  Note  de  M.  Paul  Nicolardot,  présentée  par  M.  Henry 
Le  Chatelier. 

Dans  une  Communication  précédente  ('  )  j'ai  montré  que  le  chlorure  de 
soufre  permettait  d'attaquer  facilement,  en  vase  clos,  les  ferrosiliciums  (ne 
contenant  pas  plus  de  33  pour  loo  de  silicium).  Je  me  suis  assuré  que  ce 
réactif  ne  renfermait  que  du  chlore  et  du  soufre  et  que,  par  suite,  en  dehors 
du  soufre,  il  n'apporte  aucun  des  éléments  que  l'analyse  conduit  à  trouver 
dans  les  ferro-alliages.  Le  chlorure  de  soufre  rentre  donc  dans  la  catégorie 
des  réactifs  de  la  voie  moyenne  dont  l'emploi  a  été  recommandé  par 
H.  Sainte-Claire  Deville  (-).  Pour  analyser  le  chlorure  de  soufre,  il  est 
inutile  de  l'élendre  d'une  certaine  quantité  d'eau  et  de  le  traiter  ensuite  par 
de  l'acide  nitrique  fumant,  comme  on  l'a  proposé  ;  en  pesant  le  chlorure  de 
soufre  dans  un  petit  tube  de  verre,  le  contact  avec  l'acide  nitrique  fumant 
ne  se  produit  que  sur  une  surface  assez  faible  et  l'oxydation  est  très  régulière. 
Si  l'on  ne  désire  connaître  que  sa  teneur  en  chlore,  il  suffit  de  le  décomposer 
par  de  l'eau  ammoniacale.  A  l'aide  de  ces  deux  méthodes,  j'ai  trouvé  la 
composition  moyenne  suivante  : 

Trouvé.  Calculé. 

Chlore  pour  loo 52,8i  02,55 

Soufre  pour  loo 4*^>92  47i43 

qui  correspond  très  sensiblement  à  la  formule  S'^CP.  Le  point  d'ébuUition 
de  tous  les  échantillons  examinés  est  voisin  de  iSG". 

Afin  d'expliquer  le  mécanisme  de  l'attaque  des  ferrosiHciums  et  d'établir, 
en  particulier,  si  le  chlorure  de  soufre  agissait  sur  ces  alliages  à  la  fois  par 
son  soufre  et  par  son  chlore,  et  s'il  se  formait  des  protochlorures  ou  des 
perchlorures,  j'ai  dû  reprendre  les  travaux  de  Chevrier  (')  et  de  Baudri- 
mont  ('),  les  compléter  et,  sur  certains  points,  modifier  leurs  résultats. 

Parmi  les  métalloïdes,  le  soufre  et  le  sélénium  se  dissolvent  même  à  froid.  Le 
phosphore  blanc  se  dissout  sans  effervescence  dans  les  mêmes  conditions;  mais,  dès 
qu'on  chauffe,  il  se  produit  une  projection  de  matière  et  le  phosphore  s'enflamme.  A 

(')   Comptes  rendus,  t.  G,  1908,  p.  676. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3''  série,  t.  XXXVIII,  i853,  p.  i. 
(^)   Comptes  rendus,  t.  LXIII,  i866,  p.  ioo3,  et  t.  LXIV,  1867,  p.  3o2. 
(*)  Comptes  rendus,  t.  LXIV,   [867,  p.  36S. 


SÉANCE  DU  l4  BÉCEMBRE  1908.  l3o5 

froid,  lous  les  échantillons  de  phosphore  rouge  bien  purifiés  se  sont  dissous  dans  le 
chlorure  de  soufre  avec  une  eflervescence  assez  vive.  Ce  fait  assez  étrange,  |)iiisque  le 
phosphore  rouge  possède  des  activités  chimiques  moindres  que  celles  du  phosphore 
blanc,  pourrait  s'ex.pliquer  par  la  présence  de  phosphore  blanc  à  l'étal  très  divisé  qui 
amorcerait  la  réaction.  Je  reviendrai  sur  ce  point.  L'arsenic  n'est  attaqué  par  le 
chlorure  de  soufre  que  vers  5o°  et,  au  bout  de  linéique  temps,  la  réaction  semble 
s'arrêter.  Au  contraire,  l'antimoine  réagit  à  froid  et  l'attaque  s'accélère  d'elle-même. 
Elle  est  totale.  Le  carbone,  le  silicium  et  le  bore  ne  sont  attaqués,  sous  aucune  forme, 
par  le  chlorure  de  soufre. 

L'action  du  protochlorure  de  soufre  sur  les  métaux  est  plus  curieuse  encore.  Les 
métaux,  alcalins,  alcalino-terreux,  le  magnésium,  le  thallium,  les  métaux  précieux,  le 
nickel,  le  cobalt,  le  chrome,  le  manganèse,  le  tungstène,  le  cadmium,  le  bismuth,  etc., 
restent  complètement  inaltérés  même  eu  chauffant  à  i36°  et  au-dessus.  L'argent,  le 
cuivre  et  le  zinc  ne  sont  que  très  légèrement  attaqués,  en  chauffant  longtemps  et  aussi 
haut  que  possible.  Seuls,  parmi  tous  les  métaux,  l'étain,  l'aluminium,  le  mercure 
et  le  fer  sont  attaqués. 

L'action  sur  le  fer,  étant  particulièrement  intéressante,  est  celle  que 
j'examinerai  ici  en  détail.  Le  fil  de  clavecin  ne  paraît  pas  être  modifié  par 
le  chlorure  de  soufre,  même  quand  on  chaufl'e  au-dessus  de  l'So";  il  devient 
noir  comme  s'il  était  recouvert  d'une  couche  de  sulfure  de  fer.  Au  contraire, 
toutes  les  autres  variétés  de  fers,  de  fontes  ou  d'aciers  en  limaille  ou  en 
copeaux  sont  attaquées  avec  énergie.  Il  en  est  de  même  du  fer  réduit  dans 
l'hydrogène  ;  mais  la  présence  du  nickel,  du  chrome,  du  tungstène  et  du 
silicium  en  trop  grande  proportion  rend  l'alliage  ferreux  réfractaire  à 
l'action  du  chlorure  de  soufre. 

L'élude  de  l'action  du  chlorure  de  soufre  sur  le  fer  est  rendue  difficile 
pour  les  raisons  suivantes  :  quand  on  traite  le  chlorure  de  soufre  par  l'eau, 
il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  sulfureux  (ou  peut-être  de 
l'acide  hyposulfureux).  Cet  acide  sulfureux  pourrait  réduire  le  chlorure  fer- 
rique;  de  son  côté,  l'acide  chlorhydrique  produit  réagit  sur  le  sulfure  et 
l'hydrogène  sulfuré  est  transformé  tant  par  l'action  du  chlorure  ferrique  que 
par  celle  de  l'acide  sulfureux.  Il  en  résulte  qu'on  ne  retrouvera  qu'une 
partie  du  sulfure  et  qu'une  partie  du  perchlorure.  Quant  au  dosage,  il  est 
impossible  de  se  servir  du  permanganate,  qui,  en  plus  du  fer  au  minimum, 
oxyderait  l'acide  sulfureux  et  même  le  soufre;  aussi  ai-je  utilisé  la  méthode 
pondérale  (')  proposée,  il  y  a  plus  de  7  ans,  au  moment  où,  pour  beau- 
coup de  chimistes,  les  précipités  coUoïdaux  devaient  être  évités  en  Chimie 
analytique. 

(')  Comptes  rendus^  t.  CXXXIII,  1901,  p.  686. 
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Après  attaque  du  fer  par  le  chlorure  de  soufre,  on  reprend  rapidement  par  l'eau 
froide,  puis  par  l'eau  bouillante,  en  filtrant  rapidement  et  eu  neutralisant  exactement 
])ar  l'ammoniaque.  Dans  ces  conditions,  l'acide  chlorhydrique,  qui  ne  se  forme  que  par 
une  décomposition  assez  lente  du  chlorure  de  soufre,  n'a  pas  le  temps  de  réagir  sur  le 
sulfure.  L'ammoniaque  empêche  l'hydrogène  sulfuré  et  l'acide  sulfureux  de  se  détruire 
ou  de  léduire  le  chlorure  ferreux.  On  soumet  ensuite  le  liquide  à  l'ébullition  dans  un 
courant  de  CO^  ;  le  sulfure  de  fer  précipite  avec  tout  le  fer  au  maximum.  D'autre  part, 
on  attaque  le  résidu  insoluble  formé  de  sulfure  de  fer,  de  soufre  et  parfois  de  fer  non 
attaqué  dans  un  appareil  à  soufre.  J'ai  exécuté  des  essais  dans  les  conditions  les  plus 
diverses.  Voici  quelques-uns  des  résultats  obtenus,  en  opérant  au-dessous  de  i20°  : 

Résultiils  obtenus  |ioiii'  ion. 


Chloruie  de  soufre 

Chlorure  de  soufre 

Ciif 

orure  de  soufre 

en  excès. 

en  quanlilé  suffisante. 

en  quantité  insuffisante. 

Attaque  rap 

ide. 

Attaque  rapide. 

Allii 

ique  prolongée. 

Fer  non  attaqué.  . 

néant 

néant 

6,12 

Sulfure  .  .  .  , 

9-4 

48,35 

23,9.1 

Chlorure  ferreux .  , 

89.7 

5i  ,60 

69,87 

Chlorure  ferrique. . 

0,9 

traces 

(races 

La  durée  de  l'attaque,  la  température  et  la  quantité  de  réactif  influent 
sur  la  proportion  de  sulfure  obtenue.  Dans  tous  les  cas,  le  chlorure  formé 
est  le  protochloriire.  Le  chlorure  de  soufre  agit  comme  H  Cl  et  non  comme  (Jl. 

Ce  résultat  n'est  confirmé  qu'en  partie  par  l'action  du  chlorure  de  soufre 
sur  l'antimoine,  l'étain  et  le  mercure  ;  en  eflét,  si  l'on  oljtient  toujours  le 
chlorure  inférieur,  il  ne  paraît  pas  se  produire  de  sulfure. 

On  s'explique  pourquoi  le  chlorure  de  soufre  n'attaque  pas  les  métaux 
précieux,  et  l'on  peut,  sans  invraisemblance,  admettre  que,  si  son  action  est 
nulle  sur  les  métaux  alcalins  et  alcalino-terreux,  c'est  qu'il  ne  dissout  ni 
les  chlorures  de  ces  métaux  ni  leurs  sulfures.  Il  se  forme  une  couche  continue 
de  chlorure  extrêmement  mince  qui  arrête  la  réaction. 


CHIMIE  MINÉRALE.    —   Action  de  la  chaleur  sur  V anhydride  iodique. 
JNole  de  M.  Marcel  Guichard,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Au  cours  de  recherches  sur  les  composés  oxygénés  de  l'iode,  nous  avons 
été  coiiduit  à  penser  que  la  décomposition  par  la  chaleur  de  l'anhydride 
iodique  pourrait  fournir  une  détermination  très  précise  du  rapport  des 
poids  de  combinaison  de  l'oxygène  et  de  l'iode.  Jusqu'ici  le  poids  atomique 
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de  l'iode  a  toujours  été  obtenu  par  des  méthodes  indirectes,  supposant  la 
connaissance  préalable  des  poids  atomiques  de  plusieurs  autres  éléments. 

Dans  la  nouvelle  méthode,  une  même  expérience  donne  les  quantités 
correspondantes  d'anhydride  iodique,  d'iode  et  d'oxygène.  L'absence  de 
toute  détermination  par  dillérence  permet  un  contrôle  rigoureux  de  chaque 
mesure.  L'isolement  des  deux  éléments,  iode  et  oxygène,  recueillis  à  l'état 
libre,  évite  l'intervention  de  combinaisons  définies  de  composition  plus  ou 
moins  exactement  connue.  Enfin,  l'emploi  de  la  voie  sèche  supprime  com- 
plètement les  causes  d'erreurs  inhérentes  à  l'usage  des  dissolvants. 

Avant  d'aborder  la  réalisation  définitive  de  ces  expériences,  nous  avons 
cru  devoir  commencer  par  l'étude  des  conditions  de  préparation  de  l'anhy- 
dride iodique  à  l'état  de  pureté  et  par  l'étude  des  conditions  particulières 
de  la  décomposition  de  ce  corps. 

L'anhydride  iodique,  cliauffé  progressivement,  ne  présente,  jusqu'à  Soo",  aucun 
changement;  mais,  à  partir  de  celte  température,  il  commence  à  dégager  de  l'iode  et 
de  l'oxygène;  la  portion  non  décomposée  prend  alors  dans  toute  sa  masse  une  couleur 
marron  et  augmente  en  même  temps  de  volume  apparent.  Sa  surface  éclairée  paraît 
granuleuse  et  présente  des  reflets  cuivrés. 

Les  phénomènes  sont  les  mêmes  dans  le  vide  ou  dans  un  courant  d'air  sec.  Nous 
avons  obtenu  des  résultats  identiques  avec  des  échantillons  d'anhydride  provenant 
de  préparations  différentes  et  ne  contenant  pas  d'autre  impureté  qu'un  peu  d'azote  : 
0,08  pour  100  en  poids,  d'après  une  analyse. 

Pour  faire  l'analyse  de  l'anhydride  iodique  blanc  ou  transformé  en  sub- 
stance brune,  on  place  la  matière  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  une  extré- 
mité et  relié  par  un  tube  plus  étroit  à  une  trompe  à  mercure.  Ce  tube  est, 
sur  un  point  de  son  parcours,  courbé  en  U  et  refroidi  à  —  80°,  de  façon  à 
condenser  complètement  la  vapeur  diode. 

Au  début  de  l'expérience  on  pèse  le  tube  avec  Tanlijdride,  puis  on  décompose  len- 
tement ce  corps  à  3.5o°  ;  on  pèse  une  deuxième  fois  le  tube  avec  l'iode  et  on  le  pèse 
enfin  une  troisième  fois  vide,  après  en  avoir  chassé  l'iode. 

Les  analyses  de  différents  échantillons  d'anhydride  iodique  brun,  pro- 
venant de  la  décomposition  plus  ou  moins  avancée  de  l'anhydride  blanc,  ont 
donné  des  résultats  très  semblables  entre  eux  et  correspondant  à  peu  de 
chose  près  à  la  composition  de  l'anhydride  pur  : 

1.  -2.  .3.  i. 

I  ..      75,74        75,8  »  » 

O..     24,28       24,17      24.09      24,58 

C.  R.,  1908,  2"  Semestre.  (T.  CXLVU,  N°  24.) 


5. 

6. 

f  . 

Calculé 
8.         pour  V0'\ 

» 
4,13 

-24.) 

75.79 

» 

76,23 

75,99        76,02 
»           23,97 
169 
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On  pouvait  penser  à  première  vue  à  un  dédoublement  de  l'anliydridc 
iodique  en  deux  autres  composés,  l'un  plus  riche,  l'autre  moins  riclic  en 
oxygène.  Plusieurs  exemples  de  dédoublements  analogues  se  l'enconlrcnl 
dans  la  chimie  des  halogènes.  Des  essais  de  fractionnement  de  la  substance 
])rune,  au  moyen  de  divers  dissolvants,  n'ont  pas  conlirmé  celte  supposition, 
dette  matière  s'est  montrée  insoluble  en  lotaHté  ou  s'est  complètement 
dissoute. 

Nous  avons  alors  été  conduit  à  attribuer  la  coloration  brune  à  de  petites 
quantités  d'iode  provenant  de  la  décomposition  partielle  de  l'anhydride,  et 
retenues  parles  portions  décomposées. 

En  eftel,  en  dissolvant  le  corps  brun  dans  l'eau,  on  voit  apparaître  de  l'iode  lii)re; 
il  se  dégage  en  luènie  temps  de  fines  bulles  gazeuses.  On  peut  rassembler  cet  iode  avec 
(lu  sulfure  de  carbone,  et  le  titrer  ensuite  par  l'hyposulfite.  Il  faut,  bien  entendu,  au 
préalable,  laver  soigneusement  à  l'eau  le  sulfure  de  carbone  chargé  d'iode,  jusqu'à 
disparition  de  toute  réaction  de  l'acide  iodique,  et  ajouter  aux  eaux  de  lavage  une 
nouvelle  quantité  de  sulfure  de  carbone  qui  rassemble  encore  un  peu  d'iode;  on  lave 
également  cette  seconde  portion  de  sulfure  de  carbone  et  on  la  réunit  à  la  première 
pour  le  titrage.  Un  échantillon  maintenu  pendant  une  heure  à  SSo",  puis  pendant  une 
heure  à  270",  a  donné  une  teneur  en  iode  libre  de  0.79  pour  100. 

On  a  pu  déterminer  la  nature  du  gaz  dégagé  et  en  faire. le  dosage,  en  préparant  par 
compression  une  pastille  du  corps  brun,  et  la  faisant  passer  dans  une  éprouvelte 
graduée  sur  la  cuve  à  mercure.  L'introduction  d'une  petite  quantité  d'eau  provoque 
le  dégagement  gazeux.  Le  gaz  recueilli  est  de  l'oxvgène  et  la  mesure  de  son  volume 
permet  d'en  calculer  le  poids.  Les  dosages  de  l'iode  et  de  loxygéne  libres,  sur  un  même 
échantillon,  ont  donné  : 

Iode  libre  :  0,62  pour  100.  Oxygène  libre  :  0,19  pour  100. 

Le  rapport  de  ces  deux  nombres,  3,2,  diffère  à  peine  du  rapport  théorique  P;  0^  =  3, 17. 

Par  suite,  l'analyse  complète  de  l'anhydride  brun  doit  donner,  pour  la 
totalité  de  l'iode  et  de  l'oxygène,  des  nombres  très  voisins  de  ceux  qu'exige 
la  formule  l-0\ 

Cette  conséquence  est  bien  conforme  aux  résultats  des  analyses  rapportées 
plus  haut. 

L'anhydride  iodique  partiellement  décomposé  peut  donc  retenir  de 
l'oxygène  et  de  l'iode  libres;  il  les  retient  même  très  énergiquemenl,  car  il 
ne  perd  pas  sa  couleur,  par  un  chauH'age  de  plusieurs  hetires  à  270°,  tem- 
pérature inférieure  à  celle  de  la  décomposition  commençante.  Mis  en 
digestion  dans  le  sulfure  de  carbone,  la  benzine,  l'éther,  le  chloroforme  secs 
et  bouillants,  il  ne  leur  cède  aucune  trace  d'iode,  et  sa  couleur  n'est  pas 
modifiée.  L'acide  azotique  fumant  ne  le  décolore  pas  non  plus. 
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Les  seules  substances  capables  de  faire  disparaître  celle  coloration  sont 
celles  qui  peuvent  à  la  fois  dissoudre  l'anhydride  iodique  et  se  combiner  à 
riode;  quelques  gouttes  d'une  solution  de  potasse  produisent  ce  résultat. 

Eu  résumé,  ranliydride  iodique,  porté  à  la  température  à  laquelle  coni- 
inciice  sa  décomposition,  retient  une  partie  de  ses  éléments  à  Tétai  occlus. 

Ce  phénomène  très  apparent  ici,  du  moins  en  ce  c(ui  concerne  l'iode,  est 
sans  doute  assez  i;énéral.  Il  est  important  de  s'en  préoccuper  dans  toutes  les 
déterminations  précises  portant  sur  des  substances  préparées  par  la  décom- 
position ignée  de  certaines  combinaisons  solides. 


CHI.MIE  MI^'ÉRALE.  —  liechercltc  sur  les  gaz-  occlus  conleniis  dans  un  laiion 
complexe,  au  manganèse,  criblé  de  soujjluies.  Note  de  MM.  G.  Guillemix 
cl  B.  Delachaxal,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

L'alliage  qui  nous  a  servi  dans  celte  étude  a  la  composition  suivante  : 

Cuivre 60, 1 5 

Etain 0)94 

Plomb o .  39 

Fer I  >  '  9 

Aluminium o,a3 

Manganèse 3,34 

Zinc 34  ,  76 

11  présente  cette  particularité  que  la  masse  des  pièces  brutes  de  coulée  est 
criblée  de  petites  soufflures.. 

Ces  vésicules  gazeuses  se  produisent  vraisemblablement  au  moment  de  la 
solidification  commençante  lorsqu'une  pellicide  de  métal  s'est  solidifiée  et 
s'oppose  à  l'échappement  des  gaz  cjui  se  dégagent  de  sa  masse.  Ces  gaz  se 
dégagent  parceque  leur  solubilité  dans  le  métal  fondu  est  plus  grande  que 
dans  le  métal  solidifié. 

Le  but  de  notre  étude  a  été  de  rechercher  la  nature  et  la  proportion  de 
ces  gaz.  Nous  nous  sommes  servi?  pour  cette  recherche  d'un  appareil  autre- 
fois utilisé  au  laboratoire  de  J.-B.  Dumas,  à  l'Ecole  centrale,  pour  la  déter- 
mination des  saz  occlus. 

11  se  compose  essentiellement  d'un  tube  en  porcelaine  de  3'-'"  à  4°"  de  diamètre  inté- 
rieur fermé  à  une  de  ses  extrémités  et  vernissé  aussi  bien  à  l'extérieur  qu'à  l'inlé- 
rieur. 

La   partie  fermée   du  tube  est  engagée,  sur  une  longueur  de  So"^'"  environ,  dans  un 
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fourneau  ;'i  coke,  de  manière  à  pouvoir  être  cliauffée  jusqu'à  la  température  de  fusion 
du  cuivre,  soit  looo"  environ.  La  partie  ouverte  du  tube  de  porcelaine  qui  reste  en 
dehors  du  fourneau  présente  la  même  longueur  ;  son  evtrémité  libre  est  coiftee  d'un 
petit  ajutage  en  verre  qui  permet  de  voir  ce  qui  se  passe  à  l'intérieur  du  tube  et  en 
même  temps  de  le  relier  à  un  tube  dessiccalenr  contenant  de  l'acide  pliosplioriqne 
anhydre,  puis  à  la  trompe  de  Sprengel. 

L'étanchéité  du  joint  entre  le  tube  de  porcelaine  et  l'ajutage  de  verre  est  obtenue  pai- 
un  masticage  maintenu  constamment  refroidi  par  un  courant  d'eau.  L'appareil  ayant 
été  d'abord  privé  de  gaz  aussi  complètement  que  possible,  nous  avons  constaté  que  le 
vide  s'v  est  maintenu  pendant  3.4  heures  sans  ((ue  le  manomètre  indiquât  la  moindre 
rentrée  d'air. 

En  chaulFant  lentement  et  progressivement  le  tube  de  porcelaine,  dans  l'intérieur 
duquel  nous  avions  introduit  une  nacelle  de  porcelaine  tarée  contenant  le  métal  en 
expérience  dont  le  poids  était  de  oos,  nous  avons  constaté  que  des  gaz  commencent  à  se 
dégager  à  une  température  inférieure  au  rouge.  Ce  dégagement  s'est  accentué  au  fur  il 
à  mesure  de  l'élévation  de  la  température. 

Au  début  de  l'expérience,  le  baromètre  adapté  à  la  trompe  marquait  771""?;  après 
35  minutes  de  chaulTage  il  était  descendu  a  755'"™.  Enfin,  après  3  heures,  il  était  re- 
monté à  768""".  Le  zinc  de  l'alliage  avait  distillé  et  s'était  condensé  en  grande  partie 
sur  la  paroi  non  cliaulFée  du  tube  de  porcelaiiie. 

Après  refroidissement  le  vide  a  été  ramené  aussi  complètenienl  que  possible  dans 
l'appareil  et  s'y  est  maintenu  aussi  bien  qu'avant  le  chauU'age. 

TvC  volume  des  gaz  dégagés  a  élc  de  21""',  sur  lesquels  i"""',  70  sont  direc- 
tement absorbables  par  la  potasse. 

l/analyse  eudiomélrique  du  résidu  a  montré  que  le  volume  d'o\ygène 
employé  pour  brûler  ces  gaz  est  très  notablement  supérieur  à  la  moitié  de 
leur  volume;  nous  avons  donc  été  conduits  à  admettre  dans  le  mélange  la 
présence  d'une  certaine  quantité  de  gaz  hydrocarbonés  se  formant  par 
l'action,  à  la  température  du  rouge,  de  l'hydrogène  sur  l'acide  carbonique 
et  l'oxyde  de  carbone. 

On  sait  d'ailleurs  que,  dans  ces  conditions,  en  présence  de  catalyseurs 
métalliques,  il  se  produit  du  méthane  (').  L'oxyde  de  carbone  ayant  été 
dosé  directement  par  le  protochlorure  de  cuivre,  le  volume  de  méthane  a 
été  déduit  de  l'excès  d'acide  carbonique  formé  pend;int  la  combustion. 

Le  volume  d'oxygène  absorbé  s'est  trouvé  alors  correspondre  exactemeni 
à  celui  qui  était  nécessaire  pour  brCder  le  mélange  :  hydrogène,  méthane  cl 
owdo  di'  carbone. 


(')  Dans  la  réduction  de  l'oxyde  de  carbone  et  du  gaz  carbonique  par  rhydrogéi:e 
en  présence  de  nickel,  de  cobalt  ou  de  cuivre  réduits  (Sabatier  et  Senderens,  Bulletin 
Soc.  chiin.,  t.  XXVII,  1903,  p.  704-788). 
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Nous  avons  déduit  de  nos  calculs,  pour  le  mélange  gazeux  dégagé  du 
laiton,  la  composition  suivante  : 


cni^ 


Hjdroi;ène 16,61  soit  79,  i  pour    100 

Méthane 0,82  »  3 . 9          )i 

Oxyde  de  carbone 1,87  "  8 ,  g          » 

Acide  carbonique i  ,70  »  8,1          » 


21 .00  100,0 


Nous  avons  employé  5o^  de  laiton  dont  le  volume  est  très  approximati- 
vement de  G""'  :  nous  avons  constaté  un  dégagement  gazeux  de  21""';  le 
métal  essayé  contient  donc  3,5  fois  son  volume  de  gaz  occlus. 

Comme  complément  à  cette  étude,  nous  nous  proposons  maintenant  de 
soumettre  aux  mêmes  expériences  des  alliages  sains  de  même  nature  exempts 
de  soufflures. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  cires  des  Conifères.  Nouveau  groupe  de  prin- 
cipes immédia/s  naturels.  Note  de  MM.  J.  IJougault  et  L.  Iîouhdieu, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

[/un  de  nous,  M.  Bourdier,  au  cours  de  recherches  de  glucosides,  par  la 
méthode  si  féconde  de  M,  Bourquelot  ('),  a  isolé  du  Juniperus  Sabina  une 
poudre  blanche  cristallisée  dont  l'aspect  rappelle  un  peu  celle  de  certaines 
cires  végétales  connues. 

Cette  cire  ou  des  cires  analogues  se  rencontrent  également  dans  beaucoii|) 
d'autres  Conifères,  peut-être  même  dans  toutes.  Outre  l'exemple  cité  du 
J.  Sabina,  nous  avons  en  efi'et  reconnu  leur  présence  dans  quatre  autres 
espèces,  prises  au  hasard,  appartenant  à  des  genres  différents  :  ./.  rornmunis 
(  Iniies  et  feuilles),  Picea  excelsa  (feuilles),  Pinus  sylvestris  {iQuïWe?,),  Thuya 
occidenlalis  (  feuilles). 

Ce  sont  ces  produits  dont  nous  nous  sommes  proposé  l'étude  chimique 
et  que  nous  avons  reconnus  formés  de  principes  immédiats  très  homogènes 
constituant  un  groupe  naturel  dont,  à  notre  connaissance,  aucun  représen- 
tant n'avait  été  signalé  jusqu'ici  dans  l'organisme  vivant. 

Sur  les  cires  de  Conifères  nous  n'avons  trouv/'  comme  travaux  antérieurs 


(')  Joiirn.  de  Pharrn.  et  Chiin.,  6"  série,  t.  XIV,  1901,  p.  48i 


l3i2  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

que  ceux  de  Kavvalier  (.'  ).  Ceux-ci  seront  résumés  dans  un  Mémoire  plus 
étendu  qui  paraîtra  dans  un  autre  Recueil.  Disons  seulement  qu'en  raison 
de  la  méthode  défectueuse  suivie,  malgré  toute  la  peine  que  s'est  donnée  ce 
chimiste  et  les  nombreuses  analyses  (Cet  H)  qu'il  a  faites,  son  travail  ne 
conduit  qu'à  des  résultats  erronés  ou  nuls. 

I.  Pour  la  préparation  de  ces  cires  on  se  base  sur  leur  solubilité  dans 
lalcool  à  qo"^  bouillant,  et  leur  insolubilité  à  IVoid  dans  le  même  dissolvant. 

La  purification,  qui  est  très  laborieuse,  se  fait  en  s'aidant  des  mêmes 
données  et  en  utilisant  en  outre  les  divers  dissolvants  :  benzine,  éther, 
acétone,  qui  tous  dissolvent  notablement  la  cire  à  chaud  et  fort  peu  à  froid. 
La  purification  n'est  considérée  comme  parfaite  que  lorsque  le  produit  l)ien 
blanc  répond  à  l'essai  suivant  : 

Une  portion  est  saponiliée  parla  potasse  alcoolique;  la  llcpieiir  neutralisée  est  aiidi- 
lionriée  de  chlorure  de  baryum;  le  précipité  recueilli  est  séché.  Il  ne  doit  rien  céder  :i 
la  hen/.iiie.  ni  à  Télher  froid;  et  les  eaux  mères  alcooliques  ne  doivent  pas  retenir  une 
(|uaMiili''  appréciable  de  matières  organiques. 

La  cire  purifiée  des  diverses  Conifères  étudiées  n'est  pas  un  principe 
imiiK'iliat  titii(jiie,  mais  un  mélange. 

La  cire  du  ./.  Sabina,  par  exemple,  fond  de  ■73°  à  78°.  Des  cristallisations 
répétées  dans  divers  dissolvants  nous  ont  amenés  à  reconnaître  la  présence 
de  toute  une  série  de  composés  fondant,  pour  la  plus  grande  partie,  entre 
G5°  et  8'|°;  les  principales  portions  paraissent  s'accumuler  autour  de  G8", 
7;^°,  7(')"  et  82".  Aucun  de  ces  produits  n'a  été  isolé  à  l'état  de  pureté  par- 
faite, sauf  peut-être  celui  qui  fond  à  82",  sur  letpiel  nous  reviendrons  pro- 
chainement. 

L'aiialogii'  de  structure  et  de  composition  de  ces  différents  principi^s 
immédiats  rend  très  difficile  leur  séparation,  car  ils  ont  les  mêmes  dissol- 
vants et  des  solubilités  très  voisines. 

IL  l'outes  les  portions  isolées  présentent  les  propriétés  générales  sui- 
\  an  tes  : 

i"  Les  principes  immédiats  qui  les  constituent  sont  tous  acides. 

Va\  effet,  alops  qu'ils  sont  absolument  insolubles  dans  l'eau  chaude  ou 
froide,  ils  deviennent  solubles  dans  l'eau  chaude  lorsqu'on  sature  leur 
acidité  par  la  potasse  alcoolique;  la  solution  froide  se  prend  en  une  gelée 
opaque  rappelant  les  solutions  concentrées  de  savons  alcalins. 

(')  Journ.f.  prak.  Clieinie,  l.  LX,  i853,  p.  021,  et  l.  LXIV,  i855,  p.  iG. 
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L'indice  d'acidité  de  tous  ces  corps  est  faible,  variant  de  i5  à  54,  ce  qui 
indique,  en  les  supposant  monoacides,  un  poids  moléculaire  minimum 
compris  entre  2000  et  1000. 

•2°  Ces  principes  immédiats  contiennent  au  moins  une  fonction  alcool 
libre,  ce  qui  nous  est  révélé  par  la  détermination  de  l'indice  d'acétyle. 

3°  Ces  principes  immédiats  sont  aussi  des  éthers;  leur  indice  de  saponi- 
fication est  assez  élevé  et  oscille  autour  de  23o. 

4°  Tous  les  produits  issus  de  cette  saponification  sont  acides  ;  aucun  d'eux 
n'est  uniquement  alcool.  En  d'autres  termes,  ils  ne  renferment  aucun  com- 
posé analogue  à  la  glycérine  ou  aux  alcools  éthalique,  mélissique,  etc. 

5°  Les  fonctions  alcool  des  produits  de  saponification  font  donc  partie 
des  molécules  acides  :  ce  sont  des  acides-alcools.  C'est  ce  que  nous  avons 
reconnu,  en  effet,  par  acétylation;  et,  d'après  les  chiffres  obtenus,  nous 
sommes  amenés  à  penser  que  la  plus  grande  partie  sinon  la  totalité  des  pro- 
duits de  saponification  sont  monoacides  et  monoalcooliques. 

IIL  Jusqu'ici  nous  n'avons  isolé  que  deux  de  ces  acides;  mais  nous  avons 
constaté  la  présence  dé  plusieurs  autres  qui  n'ont  pu  être  caractérisés  faute 
de  matière  première. 

L'un  de  ces  acides  répond  à  la  formule  d'un  acide  oxypalmitique  C"  H'-  O' 
(p.  f.  95°);  nous  l'avons  rencontré  dans  toutes  les  cires  étudiées.  Il  paraît 
constituer  une  partie  très  importante  de  ces  diverses  cires;  c'est  ainsi  que 
les  portions  de  la  cire  de  J.  Sabina  fondant  à  72°,  76",  82"  nous  l'ont 
fourni  dans  une  grande  proportion.  Nous  l'appelons  provisoirement  acide 
juinpérique. 

Un  deuxième  acide  répond  à  la  formule  d'un  acide  oxylaurique  C'^'H"  O' 
(p.  f.  84°);  nous  ne  l'avons  rencontré  jusqu'ici  que  dans  la  partie  de  la  cire 
de  J.  Sabina  fondant  à  82°;  nous  le  nommons  acide  sabinique. 

lY.  En  synthétisant  les  divers  résultats  résumés  ci-dessus,  nous  en 
déduisons  que  les  principes  immédiats  qui  constituent  les  cires  des  Conifères 
sont  formés  par  l'association  de  molécules  d'acides-alcools  s'élhérifiant  entre 
elles.  La  constitution  de  ces  composés  est  représentée  par  le  schéma  sui- 
vant : 

K-GH0H-(GH2)"  -CO^-CH-(CH2)"'-CO^-CH-(CH2)''- CO^l, 

I  I 

R'  R" 

R,  R',  R",  etc.,  pouvant  être  identiques  ainsi  que  n,  m  et  p.  Et  il  doit  en 
être  fréquemment  ainsi,  car,  comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  l'acide 
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junipérique  entre  poui'  une  partie  importante  dans  la  composition  de  ces 
cires. 

En  résumé,  chaque  principe  immédiat  doit  posséder  une  fonction  acide 
libre,  une  fonction  alcool  libre,  et  autant  de  fonctions  élher  moins  une  qu'il 
y  a  de  molécules  acide-alcool  associées. 

A  ce  nouveau  groupe  de  principes  immédiats  naturels  nous  avons  donné 
le  nom  à'étholides  (éther-alcool-acide),  dénomination  qui  rappelle  leurs 
principales  fonctions. 

Les  acides-alcools  simples  qu'on  en  peut  obtenir  par  saponification  ne 
sont  pas  aussi  nombreux  que  nous  l'avions  cru  d'abord,  et  il  est  probable 
que  les  étholides  des  Conifères  diffèrent  entre  eux  surtout  par  le  nombre  de 
molécules  d'acides-alcools  associées  et  par  l'ordre  de  leur  association. 

Il  y  a  là  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qu'on  constate  dans  le  groupe  des 
glucoses  et  des  polysaccharides. 

Mais  l'analogie  est  beaucoup  plus  étroite  avec  les  peptides  de  M.  E.  Fis- 
cher formés  d'acides-aminés,  suivant  un  mode  d'association  de  tous  points 
comparable  à  celui  qui,  dans  nos  étholides,  unit  les  acides-alcools  géné- 
rateurs. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Synthèses  de  dérivés  de  la  camphénylone. 
Note  de  MM.  J.  Bouveault  et  G.  Blanc,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  un  récent  travail  {Comptes  rendus,  l.  CXLVI,  p.  i8o)  nous  avons 
décrit  une  dégradation  méthodique  de  la  molécule  de  la  camphénylone. 
INous  en  avons  conclu  que  l'amide  qui  prend  naissance  dans  l'action  de  l'ami- 
dure  de  sodium  sur  la  camphénylone  doit  être  représentée  par  la  formule 
suivante  : 


I  I 

GH^-CH^CO  — AzH^ 

Nous  pouvons  donner  aujourd'hui  à  cette  conception  la  sanction  définitive 
de  la  synthèse. 

Le  résultat  ultime  de  la  dégradation  de  la  molécule  de  cette  amide  a  été 
une  acétone  cyclique  que  nous  avons  pu  identifier  avec  la  p-isopropylcyclo- 
pentanone.  Cette  dernière  a  été  préparée  synthétiquement  par  décomposition 
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de  l'anhydride  p-isopropyladipirjue;  elle  s'est  montrée  par  sa  semicarbazone 
fondant  a  198",  son  dérivée  dibenzylidénique  fondant  à  ï5ç}°,  identique  au 
produit  dérivé  de  la  camphénylone. 

Son  hydrogénation  par  le  sodium  et  l'alcool  fournit  un  alcool  secondaire 
bouillant  à  98"  sous  22""",  tout  à  fait  identique  à  celui  que  nous  avons 
obtenu  en  traitant  par  l'acide  nitreux  l'aminé  dérivée  de  la  camphénylone. 
Ces  deux  alcools,  traités  par  l'acide  pyruvique  à  chaud,  conduisent  au 
même  pyruvate,  dont  la  semicarbazone  très  bien  cristallisée  fond  à  164°. 

L'alcool  synthétique  et  celui  dérivé  de  la  camphénylone  étant  rigoureu- 
sement identiques,  nous  avons  pu  employer  ce  dernier  pour  nos  expé- 
riences synthétiques.  Par  chauffage  à  100°  avec  de  l'acide  bromhydrique 
saturé  à  0°,  nous  l'avons  transformé  dans  le  bromure  le  ^-isopropylbromocY- 
clopentane 

ch-ch<ch: 


GH-     CH- 

I  I 

GII-— CHBr 

qui  constitue  un  liquide  incolore  plus  lourd  que  l'eau,  bouillant  à  82°  sous  1 6™™. 

Cet  éther  bromhydrique  a  été  soumis  à  la  réaction  de  Grignard,  au  moyen 
du  magnésium  ;  nous  avons  ainsi  obtenu  ces  dérivés  magnésiens  que  nous 
avons  saturés  de  gaz  carbonique  sec.  Nous  avons  ainsi  préparé  un  acide  dont 
la  constitution  ne  peut  faire  aucun  doute,  l'acide  '^-isopropylcyclopentane- 
carbonique.  Ce  dernier  possède  les  mêmes  constantes  physiques  que  celui 
qui  dérive  de  la  camphénylone.  Traité  successivement  par  le  pentachlorure 
de  phosphore,  puis  par  le  gaz  ammoniac,  il  fournit  une  amide  très  bien 
cristallisée,  fondant  à  167",  absolument  identique  à  celle  qui  provient  de 
l'action  de  l'amidure  de  sodium  sur  la  camphénylone.  On  remarquera 
qu'aucune  transposition  moléculaire  n'a  pu  intervenir  dans  la  suite  des  trans- 
formations très  régulières  que  nous  avons  décrites. 

La  camphénylone  ne  diffère  de  l'amide  fusible  à  167"  que  par  une  molé- 
cule d'ammoniaque  en  moins,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  l'acide  j3-iso- 
propylcyclopentanecarbonique  que  par  le  départ  d'une  molécule  d'eau.  Nous 
n'avons  pas  encore  réussi  à  repasser  de  ces  composés  à  la  camphénylone,  ce 
qui  constituerait  une  synthèse  totale  de  cet  intéressant  composé.  Il  est 
naturel  d'ailleurs  que  cette  transformation  soit  difficile,  puisque  l'opération 
inverse  se  fait  avec  une  extrême  facilité. 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  24.)  I70 
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CHIMIE  ORGAMQUE.  —  Aclion  (le  l'acide  sulfurique  sur  l'aldéhyde  et  le 
paraldéhyde.  Préparation  de  l'aldéhyde  crolonique.  Note  de  M.  Marcel 
DfxÉi'Im:,  présenlre  par  M.  llaller. 

Ce  sont  des  phénomènes  classiques,  que  de  petites  quantités  d'acide  sul- 
furique transforment  Taldéliyde  éthylique  avec  dégagement  de  chaleur  en 
paraldéhyde  ou  en  métakléhyde,  suivant  la  température  de  l'opération,  et 
qu'inversement,  avec  le  secours  de  la  chaleur,  elles  provoquent  le  retour  de 
ces  polymères  à  l'aldéhyde  simple.  On  sait,  d'autre  part,  qu'employé  en 
grande  quantité,  sans  ménagement,  ce  même  acide  charhonne  l'aldéhyde; 
en  fait,  je  n'ai  pu  arriver  à  maîtriser  la  réaction,  même  en  versant  goutte  à 
goutte  l'aldéhyde  dans  de  l'acide  fortement  refroidi. 

Par  contre,  j'ai  déjà  indi(jué  incidemment,  à  propos  de  l'action  de  l'acide 
sulfurique  fumant,  qu'enlrainées  par  un  courant  gazeux  dans  un  excès 
d'acide  sulfurique  concentré  et  pur  maintenu  à  io°-i5°,  les  vapeurs  d'aldé- 
hyde étaient  absorbées  sans  charbonnement  et  qu'en  diluant  ensuite  le 
liquide  de  dix  parties  d'eau  et  distillant,  on  obtenait  abondamment  de 
l'aldéhyde  crotonique,  sans  formation  d'acides  sulfonés  comme  avec  l'acide 
sulfurique  fumant  (  '  ). 

.l'ai  de  nouveau  étudié  cette  réaction. 

Par  une  disposition  convenable  des  appareils  d'absorption,  puis  distilla- 
tion de  l'acide  dilué  d'eau,  comme  cela  sera  indiqué  avec  le  paraldéhyde,  je 
suis  arrivé  à  obtenir  régulièrement,  par  rapport  au  poids  d'aldéhyde  initial, 
3o  pour  loo  d'aldéhyde  crotonique  passant  à  loS^-ioS",  ayant  D"  =  0,8715, 
et  quelques  centièmes  d'un  corps  nouveau  C*H'-0%  dimère  de  l'aldéhyde 
crotonique,  bouillant  vers  195°.  On  observe,  en  outre,  la  présence  d'aldé- 
hyde inaltaqué  ou  régénéré  dans  les  produits  de  tète  et  une  formation 
abondante  de  résines. 

Un  perfectionnement  très  important  de  ce  procédé  consiste  à  utiliser  le 
paraldéhyde.  En  effet,  en  partant  de  ce  corps,  on  diminue  l'échaulfement 
de  l'acide  sulfurique  de  la  somme  des  chaleurs  de  condensation  des  vapeurs 
d'aldéhyde  en  aldéhyde  liquide,  puis  de  celui-ci  en  paraldéhyde.  En  prenant 
les  données  existantes,  on  a 

■_  C6  H'^OVaidéhydc  liq.  =  G*H«0^id.  r,.„,.  liq.-t-  H-0,i.,.—  o<:''i,  2. 


(')  M.  Delépink,   Comptes  rendus,   l.   CXXXllI,  1901,   p.   876;  Bull.  Soc.    c/iim., 
3"  série,  l.  XXVII,  1902,  p.  7  ;  4"  série,  t.  I,  1907,  p.  594. 
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De  sorte  que  la  chaleur  dégagée  dans  la  réaction  de  l'acide  sulfurique 
(qui,  nalurellemenl,  dépolymérise  le  paraldéliyde)  devrait  se  limiter  théori- 
quement à  réchaull'ement  de  l'acide  par  l'eau  formée.  En  réalité,  réchauf- 
fement est  peu  intense,  mais  il  se  trouve  certainement  accru  par  les  réactions 
accessoires  de  formation  de  produits  plus  condensés,  notamment  des  résines. 
Ceci  est  si  exact  que,  si  l'on  mêle  petit  à  petit  volumes  égaux  de  paraldé- 
hyde  et  d'acide,  la  réaction  d'abord  très  faible  se  déclare  tout  à  coup  avec 
échauffenient  violent,  noircissement  et  projection.  On  récolte,  à  peu  près 
uniquement,  une  résine;  on  a,  par  conséquent,  le  droit  de  dire  que  la  for- 
mation de  cette  résine  cause  un  dégagement  de  chaleur. 

Pour  pré})arer  l'aldéhyde  crotonique  et  son  dimère,  on  opère  donc  de  la 
façon  suivante  : 

On  verse,  en  agitant  sous  un  robinet  d'eau  courante,  par  portions  de  los  à  lôs, 
5os  de  paraldéhyde  dans  25o'^"''  d'acide  sulfurique  concentré  commercial  ordinaire, 
placé  dans  un  matras  de  i';  on  attend  ensuite  i5  minutes;  on  dilue  à  ■?'  avec  de  l'eau 
ordinaire  et  l'on  entraine  à  la  vapeur  deux  dixièmes  successifs  de  ce  liquide.  Les 
premiers  dixièmes  provenant  de  plusieurs  opérations  semblables  sont  distillés  directe- 
ment à  leur  tour;  l'aldclmle  crotonique  passe  dans  les  premières  portions  avec  un  peu 
d'eau  qu'il  surnage;  on  le  décante  et  l'on  reverse  l'eau  sous-jacente  dans  l'appareil  dis- 
tillaloire,  car  elle  est  saturée  d'aldéhyde  crotonique;  on  réitère  au  besoin  cette  opéra- 
tion; on  distille  jusqu'à  ce  qu'aucune  huile  ne  passe  plus.  Les  dislillats  finals,  ainsi 
que  les  seconds  divièmes  qui  n'ont  pas  servi,  sont  épuisés  à  l'éther  qui  s'empare  des  pro- 
duits de  condensation  plus  avancés  et  du  peu  d'aldéhyde  crotonique  qu'ils  peuvent 
encore  contenir. 

Eu  redistillanl  l'aldéhyde  crotonique  brut  après  dessiccation  sur  du  chlorure  de 
calcium,  j'ai  obtenu,  par  rapport  au  poids  de  paraldéhyde,  34  |wur  loo  d'aldéhyde 
crotonique  passant  à  joo°-to.5",  soit  43  pour  loo  du  rendement  lhéori(|ue;  en  rectifiant 
ensuite  sous  pression  réduite  les  produits  supérieurs  restés  dans  le  ballon,  joints  à 
ceux  que  l'éther  avait  extraits,  j'ai  eu  2,4  pour  loo  du  composé  G*H'^0-,  passant 
à  oa^-gS"  sous  3o™™.  On  observe,  en  outre,  la  régénération  de  petites  quantités  d'al- 
déhyde et  la  formation  d'abondantes  résines. 

Ce  second  procédé  fournit  donc  de  l'aldéhyde  crotonique  dans  des  con- 
ditions expérimentales  dune  simplicité  remarquable,  avec  un  rendement 
(pi'on  atteint  à  peine  autrement;  il  a  l'avantage  de  prendre  comme  point  de 
départ  le  paraldéhyde,  alors  que  les  procédés  connus  nécessitent  de  l'al- 
déhyde, parfois  même  de  L'aldéhyde  pur  et  récent,  plus  coiiteux,  dont  la 
volatilité  cause  des  pertes  et  nécessite  des  précautions  spéciales. 

En  quelques  minutes,  il  permet  de  montrer  la  crotonisation  de  l'aldéhyde, 
car  l'acide  dilué  exhale  instantanément  l'odeur  de  l'aldéhyde  crotonique. 
La  durée  des  entraînements  à  la  vapeur  peut  d'ailleurs  être  abrégée  de 
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moitié,  si  l'on  ne  tient  pas  aux  produits  supérieurs,  car  le  premier  dixième 
distillé  renferme  tout  l'aldéhyde  crotonique. 

La  formation  d'un  polymère  de  l'aldéhyde  crotonique  est  intéressante, 
en  ce  sens  que  les  produits  de  condensation  de  l'aldéhyde,  CH^O,  C'H"*0, 
C*H'M3%  C'°H'-0,  isolés  par  Kekulé  ('),  Râper  (^),  Zeisel  et 
Bêla  V.  Bitto  (')  n'ont  pas  permis  à  ces  auteurs  d'avoir  de  dérivés  immé- 
diats (oximes,  semicarbazones,  hydrazones)  stables,  alors  que  celui  que 
j'ai  obtenu  est  un  aldéhyde  donnant  des  produits  cristallisés  bien  délinis. 
Sa  semicarbazone  CH'^O-'N''  fond  à  191-194°;  son  oxime  CH'MJ-N, 
à  106°;  celle-ci,  après  2  ans,  avait  à  peine  jauni  et  elle  a  pu  être  recristal- 
lisée avec  ses  propriétés  primitives. 

Il  y  a  donc  lieu  d'espérer  cfue,  malgré  le  faible  rendement  de  l'opération, 
il  sera  possible  d'étudier  la  constitution  dudit  aldéhyde. 

Les  résines  formées  en  milieu  sulfurique  sont  do  couleur  fauve,  insolubles 
dans  l'eau,  incomplètement  solubles  dans  l'alcool;  leur  oxydation  nitrique 
m'a  fourni  aisément  de  l'acide  oxalique  et  un  composé  jaune  amorphe, 
soluble  dans  l'ammoniaque  en  orangé.  Elles  ont  d'ailleurs  l'allure  de  celles 
qu'ont  préparées  Liebig,  Puchot,  Trillat,  etc. 

En  résumé,  cette  étude  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  l'aldéhyde  et 
le  paraldéhyde  a  conduit  à  un  j)rocédé  avantageux  de  préparation  de  l'al- 
déhyde crotonique  el  elle  a  fait  connaître  un  composé  dimère  de  cet 
aldéhyde  dont  je  poursuis  l'étude. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  des  acides  sur  la  diiodo-y.-méthylspai'léine. 
Note  de  M.  Amand  Valeur,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  antérieure  (Comptes  rendus,  t.  CXLVII,  p.  86/|)  j'ai 
démontré  que  la  diiodo-a-méthylspartéine,  produit  de  Faclion  de  l'iode  sur 
Ta-méthylspartéine,  représente  en  réalité  l'iodométhylale  d'une  iodoiso- 
spartéine 

Pour  établir  que,  dans  ce  composé,  une  seule  fonction  basique  reste  libre, 
j'ai  essayé  d'en  préparer  des  sels. 

(')   Ann.  Cliem.  und  Pharm.,  l.  CLXII,   1872,  p.   io5. 

('-)   Clieni.  Soc.  t.  XCI.  1907,  p.  i83[. 

(^)    Mon.  f.  Chein..  1.  XXXIX,  1908,  p.  591. 
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En  dissolvant  à  chaud  cet  iodométhylate  dans  les  acides  sulfurique,  chlorhydrique 
ou  acétique  étendus,  on  obtient  par  refroidissement  non  pas  les  sulfate,  chlorhydrate 
ou  acétate  correspondants,  mais,  dans  tous  les  cas,  un  même  composé  renfermant  3"' 
d'iode.  Ce  corps  fond  en  se  décomposant  à  ig8°  et  constitue  l'iodhydrate  du  produit 
d'où  l'on  est  parti.  Il  répond  à  la  formule 

En  efTel.  par  l'action  du  carbonate  de  sodium,  il  régénère  l'iodoraéthylate  d'iodo- 
isospariéine.  On  peut  d'ailleurs  l'obtenir  par  l'action  de  l'acide  iodhydrique  sur  ce 
dernier  composé. 

La  formation  d'un  iodhydrate  dans  ces  conditions  est  assez  curieuse.  On  peut  l'in- 
terpréter en  admettant  que,  dans  l'action  des  acides  étendus  et  bouillants  sur  la  diiodo- 
iZ-mélhylspartéine,  celle-ci  se  décompose  en  partie  avec  mise  en  liberté  d'acide  iod- 
hydrique qui  se  porterait  sur  une  fraction  non  décomposée  et  la  transformerait  en 
iodhvdrate.  L'enlèvement  d'acide  iodhydrique  se  fait  vraisemblablement  de  la  façon 

suivante  : 
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En  décomposant  par  le  carbonate  de  sodium  les  eaux  mères  obtenues  dans 
l'action  de  l'acide  acétique  étendu  sur  la  diiodo-a-métbylspartéine,  j'ai  pu 
obtenir  une  petite  quantité  d'un  produit  dont  la  teneur  en  iode  est  voisine 
de  celle  exigée  par  la  formule  ci-dessus. 

On  pouvait  espérer  réaliser  beaucoup  plus  facilement  cet  enlèvement 
d'acide  iodhydrique  par  l'action  de  la  soude  étendue.  En  opérant  à  la  tempé- 
rature d'ébuUition,  l'action  est  sensiblement  nulle  ;  au  contraire,  à  i25°-i';)o° 
en  tube  scellé,  une  réaction  assez  singulière  se  produit  qui  met  en  liberté  de 
Ta-méthylspartéine. 

La  formation  de  cette  base,  dans  ces  conditions,  peut  être  représentée  par 
l'équation 

NC"H"IN(CH3I)  +  aNaOH  =  \C'5H"N(CH')  -+-  aNal  h-  0  -h  H-O. 

L'oxygène  sert  vraisemblablement  à  oxyder  une  partie  de  l'a-méthyl- 
spartéine  produite,  car  on  ne  le  retrouve  pas  à  l'état  d'iodate  dans  la  liqueur 
alcaline. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE .  —  Fonctionnement  des  présures  aux  diverses  températures. 
Note  de  M.  C.  Geubeb,  présentée  par  M.  Guignartl. 

On  sait  que  la  loi  qui  régit  les  actions  diastasiques  est  la  constance  du 
produit  de  la  quantité  de  ferment  par  la  quantité  d'action. 

Quand  on  ciierclie  à  vérifier  cette  loi  pour  les  présures,  on  conslate 
qu'aux  environs  de  \o°  elle  ne  s'applique  qu'à  des  durées  moyennes  du 
temps  de  caséification.  C'est  ainsi  qu'avec  le  suc  de  feuilles  de  Figuier,  ou 
obtient,  à  /jo",  les  chiffres  suivants,  en  opérant  sur  5""'°  de  lait  bouilli  : 

Dose  de  présui-e o 

Temps  de  coagulation.  .      4 
l'rodiiit 

On  voit  qu'en  deçà  de  ('/"ao*'  et  au  delà  de  26'"3o%  la  loi  de  proportion- 
nalité cesse  d'être  exacte  ;  les  temps  de  coagulation  sont  plus  longs  qu'ils  ne 
devraient  l'être,  par  comparaison  avec  les  précédents. 

Cette  zone  moyenne  est  plus  ou  moins  grande,  suivant  létat  du  lait  et 
suivant  les  présures;  mais,  pour  toutes,  elle  se  déplace  dans  le  sens  des 
coagulations  courtes  quand  la  température  s'élève  , et  dans  le  sens  des  coagu- 
lations longues  quand  elle  s'abaisse. 

Aussi,  pour  étudier  les  dérogations  à  la  loi  de  proportionnalité  inverse 
intéressant  les  coagulations  longues,  est-il  nécessaire  d'opérer  aux  tempéra- 
tures élevées,  tandis  que  pour  aborder  utilement  celles  qui  intéressent  les 
coagulations  courtes,  il  convient  d'opérer  à  basse  température. 

Nous  avons  montré  (')  que  la  dérogation  à  la  loi  de  Segelcke  et  Storcb, 
dans  le  cas  de  coagulations  lentes,  est  due,  le  plus  souvent,  à  la  faiblesse  du 
taux  de  minéralisation  du  lait,  et  qu'il  suffit  d'élever  convenablement  ce 
taux,  par  addition  d'un  sel  neutre  de  métal  alcalin  ou  alcalino-terreux,  pour 
faire'suivre,  à  ces  coagulations,  la  loi  de  proportionnalité  inverse. 

Nous  avons  montré  également  que  les  acides  peuvent  i^emplacer  les  sels 
neutres  dans  cette  régularisation. 

C'est  l'élude  de  la  dérogation,  dans  le  cas  des  coagulations  rapides,  que 
nous  résumerons  ici. 

(')  C.  Gehber,  Bégiilarisalion  du  fonclionnemenl  des  présures  des  Mammifères 
aux  températures  élevées  {Réunion  biologique  de  Marseille,  in  C .  R.  Soc.  Diol., 
t.  LXV,  p.  537-541),  el  La  loi  de  proportionnalité  inverse  et  les  présures  )-égétales 
aux  températures  élevées  (C.  R.  Soc.  Biol.,  1908  ). 
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i'^  Si  Ton  pari  de  temps  de  coagulalions  égaux,  la  dérogation  à  la  loi  de 
Segelcke  et  Storcli  est,  pour  des  doses  2,  4?  •••  lois  plus  fortes,  d'autant 
plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée. 

Quantité                                                  Temps  de  coagtilatiun  ;  pi-odiiit  de  ce  temps  par  la  dose  de  présure, 
de  présure ■ — — ^ -" — — -^ 


de  Figuier  .F  ,       F  ,      F  ,.    F  .,      I-  .    F 

ajoutée  10  12  m  h  o  2 

de  lait  bouilli.       Temps.     Prod.       Temps.     Prod.       Temps.     Prod.       Temps.        Prod.       Temps.       Prod.        Temps.       Prod. 
cm^  lu      s  m      s  m      s  m      s  ni      s  m      s 

o,5o....      i3.3o     6,73       i.3.i.5     6,70       i3.io     6,58       i34.5       6,87       i3.2o       6,67       i3.3o       6,50 
2 3.25     6,83         3.4.5     7,30         4.i.5     8,50         5. 20     10,66         6.i5     12,30         9.45     19,50 

2°  Pour  une  même  température,  la  dérogation  est  d'autant  plus  grande 
que  la  dose  de  présure  est  plus  forte. 

Dose  de  présure I"n%92.      (>">', 96.     0':ni»,48.      Oi-n'','24.      O'^mMi.      Ofm',06.    0'-n>',03. 

„.     .       ,   .   ,       .,,.       .      (Temps ii™5o=     i2"'4o"     i6"'/io'     aS-^oS*     38"oo'     74'"oo'     iSS-" 

figuier,  lait  bouilli  a  2.3°.     ,,      ;.  ^^  _.         .,,►,  o  -  e»  1  ne  in        1  itk 

"  (  Froduit -22,71        12,15         8  o,54         4,36  k,kh       k,6^ 

n                  ...           „     (Temps ci'"4o'  iS'-oS'  2.5'"io"  52™i5''  118'"  298™         » 

/Produit 18. o5  12,56  12,08       12, o3  1*,10  l/,88         » 

Présure  Hansen  dialysée  (  Temps ,9"'oo^  i6"'25*       25"  35"45''  52'"35=  70™25^  98™ 

24  heures,  lait  cru  20".  j  Produit 18,87  13,76         12           8,08  6,31  4,22  2,94 

3°  Pour  une  même  quantité  de  présure,  la  dérogation  est  d'autant  plus 
grande  que  la  présure  est  plus  riche  en  matières  minérales.  Cette  action, 
qui  avait  été  soupçonnée  par  Duclaux,  ressort  nettement  des  expériences 
suivantes  où  l'on  a  fait  agir  à  20°,  sur  5"°'  de  lait  cru,  une  solution  au  |  de 
présure  sèche  Hansen,  dont  on  connaît  la  forte  minéralisation.  Le  volume 
de  la  solution  coagulante  était  uniformément  porté  à  i"°',92,  avec  de  l'eau 
distillée  dans  les  trois  premières  expériences,  avec  de  la  présure  stérilisée  à 
100'^  dans  la  quatrième. 

Dose  de  présure Icra^Q-^.     0lii',96.     O'-m',  48.     0':">',24.     O^nMi.      0<;'"',06.      0i-i"',03. 

„    ,  ,.  ,      .  (Temps..      3oo"       loi™      i5'"3o=        11'"        i5"5o''     2q"'4o'     53™2o* 

Présure  non  dialysee,  pure..  '  .  „  en  nr        n  ,,  ^  c  ,  ni\  <  -o  1  ,<n 

'  /I^ioduit.       0/6       96,96       7,44         2,64         1,90         l,/8  1,60 

Présure  dialysee  48   lieures.  (Temps..  3™5o»  5™o5*         9'"  i6™5o^  29"4o''  36"'5o'  53™3o= 

pure (Produit.  7,33  4,88        4,32         4,04  3,34  2,21  1,60 

Présure  dialysee  additionnée  (  Temps  .  .        7™  5™20^  7'"o5^  i3"25=  25"'45''  4'"  67™3o'' 

de  6  pour  100  NaCl |  Produit.  12,34  5,12  3,40         3,22  3,09  2,46  2,02 

Présure  non  dialysee  -f-  pré-  \  Temps  .  .  agS™  490"'  900'"  1740"  »                »  » 

sure  stérilisée /Produit.        566  470          432            417  »                «  »    ■ 
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4°  Les  acides  et  les  sels  alcalino-terreux,  ajoutés  au  lait,  déterminent  une 
accélération  d'autant  plus  forte  que  la  quantité  de  présure  est  plus  considé- 
rable. Cette  accélération  vient  contrebalancer  complètement  (CaCP)  ou 
partiellement  (HCi)  le  ralentissement  observé  avec  ces  fortes  doses,  d'où 
une  régularisation  de  la  caséification  complète  (CaCl-)  ou  partielle  (HCI). 

5°  Les  sels  de  métaux  alcalins  ne  corrigent  en  aucune  façon  la  dérogation 
à  la  loi  de  pi'oportionnalité  inverse,  que  ces  électrolytes  soient  employés  à 
dose  accélératrice  ou  à  dose  retardatrice. 


Dose 

ie  présure  sèche 

Hansen 

an  J_ 

Ten 

ps  de  coa 

gulalion  dt 

5'i"'  de  lail  cru  à 

■2()" 

du  20 

dialysée 

38° 

pur. 

pur. 

CaCI 

■(/). 

pendant 
96  heures. 

Prud. 

Prod. 

NaCl 

C). 

NaCl 

HCI 

HCI 

CaCP 

Prod. 

cm' 

m      s 

m      s 

ni      s 

ni      s 

m      s 

Dl         S 

ni      s 

m      s 

1,92  .... 

1.35 

3,03 

34.35 

66,39 

28 

81.35 

10.25 

2.25 

6.56 

1.35 

3,03 

0,96.... 

3 

2,88 

44.10 

42,40 

3; 

119.25 

16. 3o 

4.25 

I  r.40 

3,10 

3,03 

o;49  — 

5.5o 

2,80 

56.4o 

27,20 

5o.4o 

)52.4o 

25.10 

8.10 

19.25 

6.o5 

2,92 

0,24  — 

11.25 

2,7^1. 

85. 4o 

20,36 

78.50 

2o3.35 

4i.55 

i5.25 

33.5o 

12 

2,88 

0,12.... 

22.40 

2,71 

i4o.3o 

16,86 

i3o.io 

307 

80.45 

29.45 

62.50 

23.35 

2,83 

0,06  ...  . 

46.35 

2,79 

234.20 

14,06 

23o 

440 

i55.35 

63. i5 

120.55 

44 

2,64 

o,o3 

98 

2,% 

420 

12,60 

38o 

» 

3o4 

j45.o5 

2  3o 

85,35 

2,57 

C)  5o;   ('')  3oo  ;  (')  2,5;  C)   10;   ('')  2,0;  (J")    10  molécules-milligrammes  par  litre  de  lait. 

Si,  maintenant,  on  compare  les  chiffres  des  colonnes  2  et  3  du  dernier 
Tableau,  où  l'on  a  fait  agir  à  38°  et  à  20"  les  mêmes  quantités  de  présure 
privée  de  matières  minérales,  on  se  rendra  compte  qu'on  ne  peut  guère 
donner,  pour  les  dérogations  à  la  loi  de  Segelcke  et  Storch  observées  avec 
des  doses  massives  de  présure,  l'ex^ilication  de  Duclaux  et  admettre  avec 
lui  l'existence  d'un  minimum  de  temps  nécessaire  à  un  nouvel  arrangement 
moléculaire  dont  dépendrait  la  coagulation.  En  effet,  les  temps  de  caséifica- 
tion sont  beaucoup  plus  courts  à  38"  (i™35')  qu'à  20°  (34'"35*),  et  cepen- 
dant la  loi  de  proportionnalité  inverse  se  vérifie  beaucoup  mieux  à  la  pre- 
mière température  qu'à  la  seconde.  Mêmes  observations  découlent  de 
l'examen  des  colonnes  3  et  9,  où  les  expériences  ont  été  faites  à  la  même 
température  (20"). 

Il  nous  paraît  plus  logique  d'incriminer  les  albumines  et  globulines  qui 
ne  manquent  dans  aucune  présure,  comme  on  peut  le  constater  en  chauffant 
ces  dernières  ou  en  les  dialysant  à  fond  et  dont  nous  avons  mis  maintes  fois 
en  évidence  le  caractère  retardateur. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Essais  sur  l'analyse  moléculaire  des  protoplasmides . 
Note  de  MM.  A.  Etard  et  A.  Vila,  présentée  par  M.  Emile  Roux. 

I.  Dans  une  précédente  Note  (^Comptes  rendus,  i"  juin  1908,  p.  iio5), 
nous  avons  décrit  une  méthode  générale  d'hydrolyse  des  protoplasmides 
amenant  la  réduction  d'un  tissu  ou  d'une  espèce  zoologique  quelconque  à 
l'état  d'un  sirop  clair,  déminéralisé,  susceptible  de  se  prêter  à  la  recherche 
des  espèces  chimiques. 

Des  travaux  ultérieurs  permettront  de  constituer  une  Chimie  zoologique 
capable  d'analyser  les  sécrétions  et  d'apporter  des  caractères  d'espèce  ou  de 
variété,  aussi  importants  que  ceux  que  la  Physiologie  peut  tirer  des  consi- 
dérations de  morphologie. 

II.  Jusqu'à  présent,  la  séparation  de  corps  définis  en  Chimie  biologique 
a  supposé  l'emploi  classique  de  l'acide  phosphotungstique,  corps  encom- 
brant, dont  la  puissance  de  rendement  est  faible  et  souvent  nuisible  pour  la 
suite  des  analyses. 

Mais  la  critique  d'un  réactif  est  vaine  si  rien  d'autre  ne  le  remplace  mieux. 
Nous  pensons  réaliser  un  progrès  en  introduisant  dans  l'examen  des  albu- 
minoïdes  ou  protoplasmides  divers  réactifs  fonctionnels  s'adaptant  aux 
complexes  à  séparer  et  y  provoquant  des  départs  spécifiques. 

Le  sirop  déminéralisé  n'est  d'abord  l'objet  d'aucun  traitement  chimique. 

Les  choses  n'étant  pas  uniformes  dans  la  nature  les  espèces  chimiques  se 
présentent  parfois  d'elles-mêmes  par  simple  concentration.  Entre  autres,  la 
tyrosine  impure  est  souvent  enlevée  par  de  simples  moyens  mécaniques.  Le 
sirop  ne  cédant  plus  rien  reste  imputrescible,  bien  qu'aqueux,  et  se  montre 
tellement  homogène  qu'il  semble  que  rien  ne  puisse  le  scinder. 

Les  principes  cristallisables  donnent  aussi  l'illusion  de  corps  définis  et 
sont  enduits  du  sirop  précédent.  Tout  cela,  cristaux  et  sirop  stable,  possède 
une  composition  analytique  si  rapprochée  qu'on  pense  d'abord  à  des  cas 
d'isomérie  irréductibles. 

III.  A  ces  différences  infimes  dans  la  nature  et  la  variation  des  corps 
nous  avons  pensé  opposer  une  variation  inappréciable  des  solvants. 

L'alcool  inéthviiqiie  ou  méthol,  qui  nous  sert  toujours,  est  parfaitement  anhydre. 
Cependant  c'est  de  l'eau  à  peine  troublée  dans  sa  fonction;   l'alcool  absolu  est  car- 
buré davantage  : 

H_0  — H  H  — O  — CIJ^  H  — O  — CH=— CIL^ 

Eau.  Mélliol.  Alcool. 

C.  R.,  1908,  2-  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  24.  )  I?' 
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Les  cristalloïdes  enduits  d'eau  mère  sont  introduits  dans  des  cartouches  en  papier  à 
fdtre  et  épuisés  par  du  méthol  anlivdre  Ijouillanl. 

Dans  toutes  les  circonstances,  nous  obtenons,  par  ce  procédé  indispensable,  un  résidu 
insoluble,  blanc,  sucré  contenant  divers  acides  aminés  déjà  très  purs  et  toujours  crislal- 
lisables.  Là  se  trouve  un  premier  moyen  de  séparation  par  groupes  dans  les  milieux 
anhydres,  comparable  aux  actes  précis  de  la  Chimie  analytique  des  minéraux.  Nous 
reviendrons  par  la  suite  sur  les  constituants  de  ce  groupe. 

L'extrait  aqueux  incristallisable,  joint  au  méthol  de  lessivage  des  cartouches  précé- 
dentes, est  mallaxé  avec  du  mélhol  anhydre  froid  en  plusieurs  temps.  Cet  alcool  se 
mouille  en  amenant  la  dessiccation  exacte  de  la  matière  sans  qu'elle  puisse  s'oxyder  ni 
se  caraméliser.  Ce  travail  amène  la  formation  d'une  poudre  insoluble  blanche,  plus  ou 
moins  abondante  selon  les  espèces  et  qui  se  joint  au  produit  iilanc  des  cartouches.  Le 
méthol,  devenu  aqueux  et  contenant  les  extraits  solubles,  est  distillé  à  la  colonne  à 
rectifier  de  façon  à  séparer  l'eau  et  restituer  à  ce  corps  l'étal  anhydre  que  nous  consi- 
dérons comme  capital  dans  son  emploi. 

Bientôt  nous  sommes  en  présence  de  matériaux  d'hydrolyse  secs  dissous 
dans  le  méthol  anhydre.  Là  se  trouvent  des  corps  à  fonction  acide,  basique 
ou  autre,  nécessitant  encore  l'intervention  d'un  rcactit  qui  soit  appioprié  au 
milieu.  Nous  avons  atteint  ce  résultat  en  dissolvant  de  la  baryte  anhydre 
dans  (lu  méthol  anhydre  bouillant.  Le  mclJwlate  de  baryum  ainsi  formé 
constitue  notre  réactif  de  précipitation  des  corps  à  fonction  acide;  il  permet 
le  titrage  volumélrique  de  ceux-ci. 

La  place  nous  manque  dans  cette  Note  expérimentale  pour  donner  des 
détails  sur  lesquels  nous  reviendrons  souvent,  possédant  déjà  nos  premiers 
outils. 

Il  faut  cependant,  à  titre  d'exemple,  citer  quelques  chiffres  parmi  tant 
d'autres  sur  la  composition  du  mélholate  de  baryum  organique  : 

C.  H.  Az. 

OEufs  de  harengs 21,6       22,2  3,2  3,i  6,6       6,6  28,8 

Laitance  de  harengs ..  .      19,9       20,2  3,i5       3,3o  6,4       6,2  3i,2 

De  ces  sels  on  retire  facilement  de  l'acide  asparlique  et  de  l'acide  gluta- 
mique. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  quelques  sels  minéraux  et  en  parliculier 
du  chlorure  stanneujc  sur  la  fermentation.  Note  de  M.  G.  Gimei,,  présentée 
par  M.  L.  Maquenne. 

On  sait  que,  indépendamment  des  éléments  minéraux,  soufre,  phos- 
phore, azote,  soude,  potasse,  chaux,  uiagnésie,  fer,  etc.,  reconnus  indis- 
pensables à  la  végétation,  il  en  est  d'autres  dont  la  présence,  à  l'état  de 
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traces,  est  nettement  favorable.  11  suffît  de  rappeler  comme  exemple  le  zinc 
qui,  dans  le  liquide  classique  de  Raulin,  augmente,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  le  rendement  des  cultures  de  V Aspergilliis  niger. 

D'autre  part,  Kayser  et  Marchand  ont  fait  voir  que  le  manganèse,  à  la 
dose  de  7^^  à  7^^,  influence  favorablement  la  fermentation  alcoolique. 

Sans  nous  inquiéter  de  savoir  si  ces  effets  sont  dus  à  une  excitatioiv  de  la 
levure  ou  de  la  zyraase,  ou  encore  à  quelque  action  catalytique  s'ajoutanl  à 
celle  du  ferment,  nous  nous  sommes  proposé,  dans  ce  travail,  d'étudier  com- 
parativement l'action  de  divers  sels  minéraux,  de  platine,  de  nickel,  de 
vanadium,  de  bismuth,  d'étain,  de  chrome  et  d'urane  sur  des  cultures  de 
levure  elliptique  de  vin  (Jacquemin)  et  de  levures  de  distillerie  du  type 
Frohberg. 

Pour  chacun  de  ces  sels  nous  avons  déterminé  la  dose  mortelle  et  la  dose 
d'activité  oplima,  et  c'est  seulement  en  possession  de  ces  données  que  nous 
les  avons  ensuite  ajoutés  aux  moûts.  Les  ensemencements  ont  été  faits  avec 
des  doses  de  levure  identiques  et  les  cultures  soumises  à  la  même  tempéra- 
ture; chaque  expérience  était  conduite  comparativement  avec  un  témoin  et 
une  autre  fermentation  faite  en  présence  de  sulfate  de  manganèse.  La  marche 
de  la  fermentation  était  suivie  au  densimètre  et  finalement  les  vins  obtenus 
étaient  soumis  à  une  analyse  complète. 

De  tous  ces  essais  nous  ne  retiendrons  ici  que  ceux,  particulièrement 
dignes  d'intérêt,  qui  sont  relatifs  aux  sels  d'étain  et  de  bismuth. 

Le  sous-nitrate  de  bismuth  et  le  protochlorure  d'étain  (chlorure  stanneux,  sel 
d'étain)  ont,  à  doses  très  faibles,  exercé  une  action  remarquable  sur  l'activité  du  sac- 
charornyces. 

Ce  dernier  surtout,  ajouté  aux  moûts  dans  la  proportion  de  jyjyj-,  donne  une  aug- 
mentation de  rendement  en  alcool  de  4  pour  100  environ  sur  le  témoin,  alors  que  le 
sulfate  de  manganèse,  à  dose  dix:  fois  plus  forte,  n'augmente  le  titre  alcoolique  que 
de  2  à  3  pour  100,  par  rapport  au  témoin. 

Sous  l'influence  du  sel  d'étain,  le  réveil  des  levures  est  plus  rapide  et  leurs  cultures, 
obtenues  dans  ces  conditions,  conserx  ent  la  même  propriété  pendant  un  certain  temps, 
pour  cependant  la  perdre  ensuite. 

Comme  exemple,  nous  ne  rapporterons  que  le  suivant,  qui  est  caractéris- 
tique et  qui  nous  a  été  donné  par  une  levure  elliptique  : 


Oeosilé 

Sucre  (en  glucose)  pour  100  . 

Alcool  pour  100  à  1 5° 

Acidité  en  SO*H^ 


38  join 
(tlébuL). 

29  juin 
Ttimoia.  S 

Il  Ci-. 

I"  juillet  (  fin  ). 

Témain. 

SnCI-. 

1062 

io5o 

043 

I0I2 

1009 

12,7 

» 

» 

.    I>3 

traces 

)) 

)) 

» 

6,7 

7.0 

3,7 

» 

» 

4,2 

4,1 
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L'influence  du  sel  d'étain,  qui  s'exerce  à  la  fois  sur  l'activité  de  la  levure 
et  le  rendement  en  alcool,  est  ici  des  plus  manifestes. 

En  outre,  ses  propriétés  réductrices  provoquent  une  décoloration  par- 
tielle des  jus,  importante  surtout  dans  le  cas  des  mélasses,  qui  me  paraît 
être,  d'après  certaines  observations  encore  inédites,  favorable  au  dévelop- 
pemQpt  et  à  la  vie  de  la  levure. 

L'emploi  du  protochloi'ure  d'étain  peut  donc  rendre  d'excellents  services 
aux  industries  de  la  fermentation  visant  la  production  de  l'alcool. 


BOTAiMQUE.  —  Influence  de  la  lumière  sur  le  développement  des  fruits 
et  des  graines .  INote  de  M.  W.  Lubimenko,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

J'ai  déjà  signalé  ('  )  que  les  fruits  d'.4cerAve»r/o/>/a/a«?«  exigent  pour  leur 
développement  normal  un  certain  éclairement.  Etant  donné  l'intérêt  de  la 
question  du  rôle  de  la  lumière  dans  ce  cas  particulier,  j'ai  étendu  mes 
recherches,  faites  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontainebleau, 
sur  d'autres  plantes.  L'expérience  m'a  montré  que  c'est  seulement  au  début 
de  la  formation  du  fruit  que  la  lumière  est  absolument  nécessaire;  lorsque 
le  fruit  a  passé  par  ce  stade  assez  court,  à  un  certain  éclairement,  il  peut  se 
développer  ensuite  à  l'obscurité.  En  effet,  si  l'on  pi'end  des  plantes  dont  les 
fleurs  sont  autopoUinisées  et  si  l'on  enferme  leurs  inflorescences,  avant  la 
pollinisation  des  fleurs,  dans  des  sacs  noirs  ou  dans  des  sacs  blancs,  fixés  sur 
la  plante,  on  n'obtient  en  général  des  fruits  normaux  que  sur  les  inflorescences 
enfermées  dans  les  sacs  blancs,  c'est-à-dire  sur  les  inflorescences  éclairées. 
Ainsi,  dans  une  expérience,  3o  épis  de  blé  enfermés  dans  des  sacs  noirs  avant 
la  pollinisation  des  fleurs  n'ont  porté  que  de  3  à  5  fruits  normaux  par  épi, 
tandis  que  les  épis  enfermés,  au  même  stade,  dans  des  sacs  blancs,  m'ont 
donné  de  i(i  à  2j  fruits  par  épi.  Des  résultats  analogues  ont  été  obtenus 
pour  le  Pisumsativum. 

La  proporlion  des  fruits  développés  par  rapport  au  nombre  des  fleurs  est  encore  très 
petite  quand  on  enferme  dans  les  sacs  noirs  les  inflorescences  pendant  le  premier  stade 
de  la  formation  du  fruit.  Ainsi,  le  Syringa  viilgaris  donne  sur  les  inflorescences  lais- 
sées à  l'air  libre  de  35  à  4o  pour  loo  de  fruits  par  rapport  au  nombre  de  fleurs.  On 
obtient  la  même  proportion  des  fruits  aussi  sur  les  inflorescences  enfermées  dans  des 
sacs  blancs  juste  au  moment  où  les  corolles  des  fleurs  commencent  à  se  faner.  Au  con- 
traire, les  inflorescences  enfermées  au  même  stade,  dans  des  sacs  noirs,  ne  donnent 

(')  Rei'ue  générale  de  Botanique,  1907. 
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que  18  pour  100  de  fruits  par  rapport  au  nombre  de  fleurs.  Mais  si  on  laisse  passer  un 
laps  de  temps  assez  long  après  la  fécondation  des  fleurs  et  si  l'on  enferme  ensuite  des 
inflorescences  dans  des  sacs  noirs,  on  obtient  dans  ce  cas,  à  l'obscurité,  un  nombre  de 
fruits  sensiblement  le  même  qu'à  la  lumière.  Quoique  les  fruits  ainsi  développés  à 
l'obscurité  ne  difl"èrent  pas  sensiblement  des  fruits  qui  ont  mûri  à  la  lumière,  les  pre- 
miers renferment  moins  de  graines  que  les  derniers.  Ainsi  j'ai  eu,  dans  une  expérience, 
les  nombres  suivants  de  graines  pour  100  fruits  : 

A  l'obscurité.     A  la  lumière. 

Cylisus  Laburnuni 180  262 

Pisiim  satH-iini 87 1  4i6 

La  thyms  lalifolia l^oo  [^%o 

Colutea  arborescens 463  1020 

Syringa  vulgaris i46  igS 

Comme  on  le  voit  d'après  ces  nombres,  la  lumière  favorise  le  développe- 
ment des  graines  dans  les  fruits.  Si  l'on  calcule  ensuite  le  poids  sec  des 
graines  et  des  péricarpes  provenant  des  fruits  qui  ont  mûri  à  l'obscurité,  on 
obtient  les  nombres  suivants  qui  représentent  la  proportion  pour  100  du 
poids  sec,  soit  des  graines,  soit  du  péricarpe  provenant  des  fruits  déve- 
loppés à  la  lumière  : 

Graines.        Péricarpes. 

Cytisus  Laburiium gS  96 

Pisutn  sativum j5  53 

Lalhyrus  lalifolia 90  « 

Colutea  arborescens 76  » 

Ribes  ru  bruni 83  6/4 

Sorbus  Àucuparia 87  60 

Ces  nombres  montrent  donc  que  la  production  de  la  substance  sèche  chez 
les  fruits  diminue  notablement  à  l'obscurité. 

Une  autre  série  d'expériences  m'a  montré  qu'il  existe  un  éclairement 
optimum  pour  la  production  de  la  substance  sèche  chez  les  fruits.  Cet  éclai- 
rement optimum  correspond  à  la  lumière  du  jour  plus  ou  moins  atténuée, 
suivant  la  plante.  Pour  atténuer  l'éclairement  du  jour,  j'enferme  les  inflo- 
rescences portant  de  très  jeunes  fruits  simultanément  dans  des  sacs  blancs 
faits  d'une  étoffe  blanche  et  doublés  par  une  ou  deux  couches  de  papier 
blanc  ordinaire,  ou  encore  dans  des  sacs  blancs  simples  (sans  doublure).  Je 
récolte  ensuite  tous  les  fruits  en  même  temps.  Si  l'on  calcule  le  poids  sec 
des  graines  et  des  péricarpes  provenant  des  fruits  formés  dans  ces  sacs,  on 
obtient  les  chiffres  suivants  qui  représentent  la  j^roportion  pour  100  du 
poids  sec,  soit  des  graines,  soit  des  péricarpes  appartenant  aux  fruits  déve- 
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loppés  à  l'air  libre  : 

Sacs  blancs  doublés 

pai-  deux  couches  par  une  couche 

de  papier.  de  papier.  Sacs  blancs  simples. 

Graines.    Péricarpes.  Graines.    Péricarpes.         Graines.    Péricarpes. 

Syringa  vulgaris 122  igS  114  igS  126  ii5 

Ribes  rubrum 106  111  io5  1 28  »  >> 

Ampélopsis  liederacea. .  112  io4  121  11 1  i3o  io3 

Prunus  Cerasus »  io5  »  ira  »  98 

Pirus  communis »  107  »  iio  »  loi 

Pirus  Malus »  2o5  »  124  »  i55 

Comme  on  le  voit  d'après  ces  nombres,  le  poids  sec  maximum  des  graines  ou  des 
péricarpes  correspond  à  la  lumière  du  jour  plus  ou  moins  atténuée,  suivant  la  plante. 
Il  faut  ajouter  encore  que  le  poids  frais  des  fruits  varie,  suivant  l'éclairement,  sensi- 
blement dans  le  même  sens  que  leur  poids  sec. 

Quelques  expériences  faites  sur  le  Prunus  Cerasus,  le  ]'itù  vinifera,  le  Sorbus 
Aucuparia  montrent  que  l'acidité  des  fruits  diminue  avec  la  lumière.  Ainsi,  en  pre- 
nant la  proportion  pour  100  d'acidité  des  fruits  développés  à  l'air  libre,  nous  avons 
pour  les  fruits  formés  dans  les  sacs  les  nombres  suivants  : 


Sacs  blancs  simples 100 

Sacs  blancs  doublés  par  une  couche  de  papiei... 

»  par  deux  couches  de  papier. 

Sacs  noirs , 

Ces  nombres  montrent  que  l'acidité  des  fruits  développés  à  la  lumière  du 
jour  atténuée  est,  dans  la  majorité  des  cas,  beaucoup  moindre  que  celle  des 
fruits  qui  ont  mûri  à  l'air  libre.  Au  contraire,  la  quantité  des  substances 
qui  réduisent  la  liqueur  de  Fehling  est  plus  grande  chez  les  premiers  fruits 
que  chez  les  derniers,  comme  je  lai  constaté  pour  le  Prunus  Cerasus. 

Tous  ces  faits  prouvent  que  la  lumière  joue  un  rôle  très  important  dans 
les  phénomènes  de  la  formation  et  du  développement  du  fruit.  L'influence 
de  la  lumière,  dans  ce  cas,  est  du  même  ordre  que  celle  que  j'ai  constatée 
antérieurement  pour  l'assimilation  des  substances  organiques  par  les  plantes 
supérieures. 


Prunus 

Vitis 

Sorhus 

Cerasus. 

vinifera. 

Aucuparia. 

100 

7« 

67 

88 

86 

65 

88 

85 

76 

128 

80 

60 
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BOTANIQUE.  —  Contribution  à  l'étude  cytolugique  des  Endoniyces  :  Saccha- 
romycopsis  capsularis  et  Endomyces  filniliger.  Note  de  M.  A.  Guillier- 
Mo.vD,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait  que  les  levures  se  rattachent  incontestablement  aux  Asconiycètes 
par  leurs  asques.  Celles  qui  n'offrent  pas  de  conjugaison  se  distinguent 
cependant  des  autres  Asconiycèles  par  l'absence  de  la  karyoganiie  dans  les 
cellules  mères  des  asques. 

Les  recherches  de  Klijcker  et  de  Lindner  ont  fait  connaître  l'existence  de  deux 
Champignons  très  curieux,  qui  nous  paraissent  être  des  formes  de  transition  entre  les 
Saccharomyces  et  les  Endomyces.  L'un,  le  Saccharoinycopsis  capsularis.  a  été  classé 
par  Klocker  parmi  les  Saccliaromycètes  et  considéré  comme  un  genre  nouveau  carac- 
térisé par  ses  ascospores  à  doubles  membranes.  L'autre,  V Endomyces  filiidiger,  a  été 
rapporté  par  Lindner  aux  genres  Endomyces  :  ses  ascospores  n'ofTient  qu'une  seule 
membrane  et  ont  une  forme  hémisphérique  analogue  à  celles  de  Villia  saturna  et  En- 
domyces decipiens. 

Nous  nous  sommes  proposé  d'étudier  la  cytologie  de  ces  deux  espèces  et 
en  particulier  de  rechercher  si  leur  asque  est  le  siège  dun  phénomène  ka- 
ryogamique  comme  chez  les  autres  Ascomycètes  ou  si,  au  contraire,  ce 
phénomène  ne  se  produit  pas  comme  chez  les  Saccharomyces. 

Cultivés  sur  carotte,  ces  deux  Champignons  présentent  des  caractères  très  voisins. 
L'un  et  Tautre  produisent  un  raj'célium  typique,  très  ramifié,  formé  d'articles  plus  ou 
moins  allongés  qui  donnent  par  bourgeonnement  une  grande  quantité  de  conidies 
levures.  Chaque  article,  quelle  que  soit  sa  longueur,  n'est  pourvu  que  d'un  seul  noyau 
constitué  d'un  nucléoplasme  incolore  entouré  d'une  membrane  colorée  et  renfermant 
un  gros  nucléole  et  quelques  fins  granules  chromatiques.  Les  conidies  levures  olTrent 
la  même  structure  que  les  Saccharomyces.  La  division  nucléaire  est  facile  à  observer 
dans  les  conidies  levures  et  surtout  aux  extrémités  des  filaments  en  voie  de  croissance. 
Ces  derniers  se  terminent  par  un  article  allongé,  rempli  d'un  cytoplasme  très  dense  et 
très  colorable.  Le  noyau  montre  un  gros  nucléole  entouré  de  nucléoplasme.  Le  reste  de 
la  structure  du  noyau  ne  se  distingue  pas,  sans  doute  par  suite  de  la  densité  du  cyto- 
plasme. La  division  de  ce  noyau  s'effectue,  comme  dans  les  levures,  par  allongement 
suivi  d'étranglement  et  se  rattache  à  l'amilose. 

La  formation  des  asques  chez  le  S.  capsularis  et  VE .  Jibuliger  s'effectue  très  faci- 
lement au  bout  de  6  à  8  jours  et  de  la  même  manière  que  les  deux  Champignons.  Les 
articles  terminaux  de  certaines  parties  du  mycélium  produisent  par  une  sorte  de 
bourgeonnement  des  files  de  grosses  cellules  sphériques  qui  représentent  les  cellules 
mères  des  asques. 
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Dans  1'^.  fihuliger,  Lindner  a  signalé  l'existence  de  fréquentes  anasto- 
moses entre  les  articles  du  mycélium.  Un  fait  curieux  qui  résulte  de  nos 
observations  est  que,  en  réalité,  ces  anastomoses  ne  se  produisent  pas  à  un 
stade  quelconque  du  développement,  mais  accompagnent  toujours  la  for- 
mation des  asques.  En  dehors  d'un  très  grand  nombre  d'asques  qui  naissent 
sans  qu'il  y  ait  production  d'aucune  anastomose,  on  en  constate  cependant 
fréquemment  qui  communiquent  avec  une  cellule  voisine  au  moyen  d'anas- 
tomoses. Lorsque  les  asques  naissent  par  bourgeonnement  d'un  article 
intercalaire,  ils  se  forment  presque  toujours  au  voisinage  de  l'une  des 
cloisons  transversales  de  cet  article,  et  une  anastomose  peut  mettre  en  com- 
munication la  cellule  mère  de  l'asque  avec  l'article  voisin.  Si  l'asquc  se 
forme  à  l'extrémité  d'un  filament,  l'anastomose  s'opérera  entre  l'article  ter- 
minal de  ce  fdament  et  l'asque.  Enfin,  dans  une  chaîne  d'asques,  on  consta- 
tera parfois  des  anastomoses  reliant  les  asques  l'un  à  l'autre.  Il  n'est  pas 
rare  aussi  de  rencontrer  des  anastomoses  entre  deux  asques  appartenant  à 
des  filaments  difTérents,  voisins  l'un  de  l'autre. 

D'ordinaire,  les  deux  cellules  anastomosées  restent  séparées  l'une  de 
l'autre  parla  persistance  de  la  cloison  séparatrice  au  milieu  de  l'anastomose. 
Parfois,  cependant,  elles  arrivent  à  communiquer  l'une  avec  l'autre  par 
résorption  de  cette  cloison.  Mais,  dans  aucun  cas,  nous  n'avons  pu  observer 
de  fusion  nucléaire.  Ces  anastomoses  n'aboutissent  donc  pas  à  une  fécon- 
dation, mais  il  semble  légitime  de  les  considérer  comme  le  vestige  d'une 
conjugaison  isogamique  ancestrale,  comparable  à  celle  qui  existe  dans 
VEremascus  fertilis  (M""  Stoppel)  et  à  celle  qui  paraît  se  produire  dans  VE. 
Magnusii.  h'E .  Jibuliger  Y>TésenieTàil  donc  à  ce  point  un  grand  intérêt  phy- 
logénétique. 

Dans  le  S.  capsularis  et  VE.  fihuliger,  les  phénomènes  cytologiques  qui 
s'opèrent  dans  la  cellule  mère  des  asques  sont  absolument  semblables  et  ne 
dilTèrent  en  aucune  manière  de  ce  que  nous  avons  décrit  autrefois  dans  les 
levures.  Dès  leur  naissance,  les  cellules  mères  ne  renferment  qu'un  seul 
noyau;  il  n'y  a  donc  pas  de  karyogamie.  Lorsque  la  cellule  a  acquis  son 
volume  définitif,  elle  présente  un  cytoplasme  alvéolaire  et  un  très  gros 
noyau  accolé  sur  l'un  des  côtés  de  la  cellule.  Bientôt  ce  noyau  s'entoure 
d'une  zone  de  cytoplasme  très  colorable  qui  gène  l'observation  de  sa  division. 
On  ne  peut  constater  que  l'apparition  de  deux,  puis  de  quatre  petits  noyaux 
qui  s'écartent  l'un  de  l'autre,  entourés  chacun  d'une  petite  masse  de  cyto- 
plasme très  colorable,  se  délimitant  bientôt,  par  une  fine  membrane,  en 
une  spore  dont  la  membi'ane  s'épaissira  et  dont  le  volume  augmentera  pro- 
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gressivement.  Dans  VE.fibidiger,  les  quatre  noyaux  distribuent  tout  autour 
de  la  membrane  de  l'asque,  ainsi  que  le  cytoplasme  très  chroinophilc  qui 
les  entourent;  les  spores  offrenl  au  début  l'aspect  de  petits  fuseaux. 

Il  résulle  de  nos  observations  que  le  S.  capsidaris  et  VE.  Jihnliger  offrent 
les  mêmes  caractères  cytoiogiques.  Il  y  a  donc  lieu  de  rapprocher  ces  deux 
Champignons,  qui  ne  diffèrent  que  par  la  présence  des  ascospores  à  une 
seule  membrane  chez  l'un,  et  d'ascospores  à  deux  membranes  chez  l'autre. 

Bien  qu'on  ignore  complètement  la  cytologie  des  asques  des  Endomyces, 
il  nous  semble  qu'on  peut  considérer  le  S.  capsularis  et  VE.  fibuUger  comme 
se  rallachanl  au  genre  Endomyces.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  .S.  capsularis  et  VE. 
decipiens,  cpii  morphologiquement  présentent  incontestablement  les  carac- 
tères du  genre  l''ndomyces  et  n'en  diU'èrent  que  par  la  présence  des  coni- 
dies  levures,  rappellent  beaucoup  les  Saccharomyces,  aussi  bien  par  leur 
structure  que  par  les  caractères  de  leurs  asques.  Ils  en  diffèrent  exclusive- 
ment par  l'existence  d'un  mycélium  typique  représenté  seulement  chez  les 
levures  par  les  rudiments  du  mycélium  qui  constituent  les  voiles.  Il  semble 
donc  que  les  levures  pourraient  être  considérées  avec  Dangeard  comme  des 
formes  dérivées  des  Endomycélées  dans  lesquelles,  par  suite  de  conditions 
d'existence,  le  mycélium  aurait  presque  complètement  disparu.  Les  Endo- 
mycélées offrent  des  espèces  pourvues  de  conjugaison,  telles  que  VE.  Ma- 
gnusd  et  VErcmascus  fertilis,  et  des  espèces  parthénogénétiques,  telles  que 
VE.  decipiens.  \^E.  jibuliger  serait  un  terme  de  passage  entre  ces  deux  caté- 
gories, une  forme  parthénogénétique,  dont  les  asques  conserveraient  une 
tendance  à  s'anastomoser. 


BOTANIQUE.  —  Production  d'une  variété  nom^elle  d' Epinards  Spinacia  ole- 
racea,  var.  polygama.  Note  de  M.  Rlakinchoi,  présentée  par  M.  (iaston 
Bonnier  ('). 

Moquin  Tandon  (-)  et  Masters  (')  ont  signalé  la  présence  accidentelle  de 
fleurs  hermaphrodites  sur  des  plantes  femelles  de  Spinacia  oleracea,  mais 
ils  ne  les  ont  pas  décrites.  J'ai  piovoqué  l'apparition  de  celle  anomalie  en 


(')  Tia\;iiJ   siilnLiUioniié   par   l'Académie   des  Sciences.   Rapport  de  M.   Darboux, 
Secrétaire  perpéluei,  sur  le  fonds  Bonai'aute  {Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  p.  i433). 
(-)  Bull.  Soc.  Bot.  de  France,  t.  IV,  iSSj,  p.  696. 
(^)    Vegetable  Teratology,  p.  igj.  London,  i8(ig. 
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mutilant  des  pieds  femelles  de  S/jinacia  oleracea,  var.  inermis  ('  ),  et  j'ai 
obtenu  des  lignées  héréditaires  renfermant  des  individus  hermaphrodites. 
Pour  caractériser  le  polymorphisme  floral  de  la  variété  nouvelle,  je  la  désigne 
sous  le  nom  de  Spinacia  oleracea,  var.  polygama. 

1"  Étude  des  grappes  florales  et  des  fleurs.  —  a.  Les  individus  »irt/e*,  précoces, 
porlenl  sur  des  axes  floraux  grêles  el  allongés  des  glomérules  de  (leurs  régulièrement 
espacés;  les  ileurs  mâles  oflVent  4-^  sépales  libres  sur  les  f  de  leur  longueur,  recou- 
vrant 4-5  étamines.  Une  déviation  fréquente  dans  la  variété  polygama  consiste  en  la 
fascie  des  pédoncules  floraux  qui  sont  étalés,  aplatis,  enroulés  en  crosse  ou  dissociés; 
les  fleurs  mâles  sont  enchâssées  sans  ordre  dans  les  tissus  charnus  des  pédoncules. 

Les  plantes  hermaphrodites  femelles  sont  toujours  tardives  et  vigoureuses. 

b.  Les  individus  monoïques  présentent  sur  les  mêmes  rameaux  des  fleurs  mâles  et 
des  fleurs  femelles;  ils  ont  les  caractères  extérieurs  des  plantes  femelles,  mais  leurs 
axes  floraux  sont  plus  allongés  et  rappellent  ceux  des  plantes  mâles. 

c.  Les  individus  hermaphrodites  les  plus  précoces  ofl'rent  une  grande  analogie  avec 
les  individus  mâles;  ils  portent  un  grand  nombre  de  fleurs  mâles,  quelques  fleurs 
femelles  et  des  fleurs  hermaphrodites  du  type  lAàle;  celles-ci  sont  formées  de 
4-5  sépales  membraneux  el  libres,  recouvrant  4-5  étamines  au  centre  desquelles  on 
trouve  un  ovaire  à  2-3  stigmates;  l'ovaire  avorte  souvent;  sinon,  la  graine  pédonculée 
grossit  et  détermine  la  rupture  des  parois  de  l'ovaire  non  protégé  par  les  sépales;  à 
maturité,  la  graine  brune  est  visible,  nue,  entre  les  lobes  des  sépales  desséchés. 

d.  Au  contraire,  las  Jleurs  hermaphrodites  du  type  femelle  ont  l'aspect  extérieur 
des  fleurs  femelles;  leur  périgone  lubuleux  ressemble  à  une  petite  fiole  dont  l'ouxer- 
ture  étroite,  à  2-4  lobes,  livre  passage  successivement  aux  étamines,  puis  aux  stigmates; 
après  la  fécondation,  la  graine  remj)lit  l'ovaire  dont  les  parois  appliquées  contre  le 
périgone  ligneux  ne  se  déchirent  pas  malgré  leur  faible  épaisseur. 

e.  Les  individus  strictement  femelles  sont  nombreux.  Ils  présentent  souvent  des 
feuilles  el  des  bractées  florales  à  deux  pointes  ou  cupulées,  dont  la  distribution  et 
la  transmission  héréditaire  suivent  des  lois  analogues  à  celles  du  Maïs  à  feuilles  tubu- 
lées  (^).  C'est  pour  étudier  ces  caractères  que  celte  variété  anormale  fut  soumise  à  des 
cultures  pedigrees. 

En  résumé,  la  variété /Jo()'o'«//('a  renferme  des  individus  mâles,  des  indi- 
vidus femelles  et  des  individus  hermaphrodites  de  trois  types. 

2°  Origine  et  transmission  héréditaire  des  caractères  anormau.r.  —  Après  la  sec- 
lion,  faite  en  avril  1906,  des  liges  non  fleuries  d'Epinards  de  Hollande,  tous  les  pieds 
mâles  moururent  et  quelques  pieds  femelles  donnèrent  des  rejets  fasciés  porteurs  de 
feuilles  cupulées  et  de  fleurs  mâles  ou  femelles.  Les  graines  d'un  pied  origine  de   la 


(')  Difl"érenles  anomalies  de  ces  plantes  ont  été  décrites  dans  Blaringheji,  Mutation 
et  traumatisme,  p.  101,  102,  109,  110  et  126,  el  PL  11,  fig.  28-29,  Paris,  1907. 
(2)  Comptes  rendus,  t.  CXLII,  p.  i545. 
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variété,  récollées  en  aoùl,  furent  donc  fécondées  par  du  pollen  de  rejets  hermaphro- 
dites. 

Semis  de  1907.  —  Sur  3i4  plantules,  j'ai  observé  7  cas  de  Iricoljlie;  après  le  sar- 
clage, fait  en  même  temps  que  le  dénombronenl  des  cotylédons,  il  est  resté  io3  plantes, 
dont  45  mâles  (cf),  21  hermaphrodites  (  cî  ),  et  87  femelles  (ç).  Les  mâles  furent  arra- 
chées dès  leur  apparition;  9  plantes  hermaphrodites  et  femelles  tricotylées  ou  bico- 
lylées,  avec  ou  sans  ascidies,  furent  conservées  pour  la  continuation  de  la  lignée.  Elles 
furent,  donc  fécondées  aussi  par  du  pollen  de  plantes  hermaphrodites. 

Semis  de  1908.  —  La  transmission  héréditaire  de  la  tricotylie  et  de  riiermaphrodi- 
tisme  est  exprimée  par  les  chifl'res"  suivants  : 

Avant  sai-chige.  Après  sarclage. 

Plantes-mcres  — — — - — ^ ~  — 

de  1!)07.  3  cotyl.         2  colyl.  cf. 


I.    O    tricotvlée 4  71  1 1  22 


j 


2.  »  2  66 


29  12  12 


3.            »           7  4'  '2  24  o 

k.  Cf   bicotylée o  58  21  9  i3 

5.  »           2  5 1  9  18  10 

6.  »           3  107  ,\'\  12  32 

7.  ç  Iricotylée 2  83  87  i5  17 


8.    9  bicotylée o  62  21  10  i4 

».  I)  3  84  36  4  27 

De  ces  données  il  résulte  que  la  tricotylie  n'est  pas  régulièrement  transmise  aux 
descendants.  Pourtant  la  lignée  3  a  un  pourcentage  très  élevé  si  on  le  compare  aux 
résultats  obtenus  par  Hugo  de  Vries  pour  la  même  plante  (  '  ). 

Au  conti-aire,  la  présence,  dans  toutes  les  lignées,  d'individus  hermaphro- 
dites, constitue  un  caractère  propre  à  cette  famille  qui  mérite  pour  cette 
raison  le  nom  de  variété  polygama. 

Ces  faits  peuvent  être  rapprochés  des  résultats  obtenus  avec  le  Maïs  (^). 
Dans  des  expétnences  récentes  sur  le  Papaver  invohtciala  et  sur  diverses  races 
de  Nicotiana  Tabacum.  j'ai  obtenu  des  déviations  florales  qui  confirment  les 
conclusions  énoncées  dans  des  Mémoires  antérieurs  sur  le  l'ôlc  des  ti\iuma- 
tismes  dans  la  production  artificielle  de  variétés  nouvelles.  La  généralité  de 
l'action  des  traumatismes  sur  la  variation  et  l'hérédité  des  végétaux  semble 
donc  se  confirmer. 

(')  H.  DE  V'niiis,  Die  Mulalioiistheorie.  Leipzig,  vol.  II,  1903,  p.  24O. 

(-)  Zea  Mays  var.  pseudo-androgyna  {Comptes  rendus,  t.  CXLIII,  p.  1242). 
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HISTOLOGIE.   —  Sur  la  structure  de  la  rétine  cilùiire. 
Note  do  M.  J.  ]\f  AWAs,  présenlôe  par  M.   Hennef,niy. 

i"  On  sait  (|U('  la  rétine  ciliaire  est  la  partie  antérienre  de  la  vésicule  ocu- 
laire secondaire,  non  différenciée  en  vue  du  phénomène  de  la  vision.  Elle 
recouvre  le  corps  ciliaire  du  côté  de  la  chambre  postérieure,  l'allé  est  com- 
posée de  deux  assises  épithéliales  :  rexterne  pigmentée,  rinterno  claire.  Cette 
dernière  est  considérée,  dans  les  descriptions  classiques,  comme  présentant 
une  constitution  très  simple.  Elle  serait  formée  de  cellules  épithéliales 
claires,  qui,  cyliudricpies  à  ïora  serrata,  deviendraient  plus  ou  moins  cu- 
biques, sur  les  parties  latérales  et  les  crêtes  des  procès  ciliaires.  (^e  serait 
là  de  simples  cellules  de  revêtement.  Schwalbe  (1874  )  et  après  lui  plusieurs 
auteurs  ont  signalé  la  ressemblance  qui  existe  entre  ces  cellules  et  les  cel- 
lules glandulaires;  aucune  élude  cytologiquc  pourtant  n'en  a  été  faite,  et 
nous  ne  possédons  à  Theurc  actuelle  aucune  donnée  nous  permettant  d'af- 
firmer le  rôle  sécrétoire  de  cet  épilhélinm.  Bien  plus,  Henderson  et  Lane- 
Clavpon  (1907)  nous  enseignent  qu'il  n'existe  aucune  formation  ligurée 
dans  les  cellules  de  la  rétine  ciliaire,  pas  plus  qu'une  modilicalion  quel- 
conque de  la  chromaline  nucléaire,  capables  de  nous  faire  conclure  en  la- 
veur de  l'activité  glandulaire  de  cet  épithéliurn. 

Or,  de  plus  en  plus,  et  les  recherches  récentes  des  ophtalmologistes  le 
montrent,  on  tend  à  considérer  l'humeur  acpieuse  comme  un  li(piide  diffé- 
rent d'un  simple  transsudal  issu  des  vaisseaux.  L'étude  cytologique  de  la 
rétine  ciliaire  s'imposait  donc  pour  savoir  si  celle-ci  prend,  ou  non,  une 
part  active  dans  la  production  ou  l'élaboration  de  l'humeur  aqueuse.  Le 
but  de  cette  Note  est  d'exposer,  telle  que  nous  l'avons  étudiée  chez  un  grand 
nombre  de  Mammifères  et  chez  l'Homme,  la  structure  des  cellules  claires 
de  la  pars  ci  lia  ris  rctinœ. 

2"  Examinées  à  l'état  vivant  dans  un  sérum  isotoniquo,  les  cellules  appa- 
raissent bourrées  de  petits  grains,  très  réfringents,  ressemblant  en  tous 
points  à  ceux  qu'on  trouve  dans  les  cellules  glandulaires. 

Ces  grains  sont  très  nombreux;  ils  cachent  généralement  le  noyau,  dont 
on  distingue  cependant  parfois  le  gros  nucléole  très  brillant.  L'addition 
d'une  faible  quantité  de  rouge  neutre  ou  de  bleu  de  méthylène  Bx  ne  les 
colore  pas,  pas  plus  qu'elle  ne  révèle  la  présence  de  vacuoles.  Insolubles 
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dansTcaii,  du  moins  immédiatement,  les  grains  sont,  au  conlrîiire,  solubles 
dans  ralcool  et  la  plupart  des  liquides  fixateurs  contenant  de  l'acide  acé- 
ll(pie.  Us  se  colorent  en  jaune  clair  par  l'iode. 

Convenaljlemenl  fixées,  les  cellules  se  présenlent,  sur  coupes,  comme  des  éléments 
plus  ou  moins  cubiques.  Leur  proloplasma  piend  une  teinte  enfumée  de  lavis  d'encre 
de  Chine,  lorsqu'on  fait  agir  sur  lui  les  vapeurs  d'acide  osmique.  Ce  réactif,  de  même 
que  les  autres  fixateurs  ou  colorants,  permet  de  reconnaître  dans  le  cytoplasma  deux 
zones  dislincles  :  l'une  est  périphérique,  foncée.  f[ue  nous  appelleions  Vexoplasrna,  et 
qui  présente  son  plus  grand  développement  au  sommet  de  la  cellule,  parfois  renflé  en 
dôme  et  recouvert  d'un  mince  plateau  cuticulaire;  l'autre  est  centrale,  claire,  entou- 
rant le  noyau,  et  nous  l'appellerons  Veiidoptasina.  Cet  endoplasma  est  dans  les  diverses 
cellules  plus  ou  moins  étendu,  ce  qui  contribue  à  modifier  beaucoup  l'aspect  général 
de  rélément  et  ferait  croire  de  prime  abord  à  l'existence  de  deux  espèces  cellulaires. 
Aussi  bien  dans  l'exoplasma  que  dans  l'endoplasma,  l'Iiématoxyline  au  fer  met  en  évi- 
dence el  colore  en  noir  des  grains  bien  définis  plus  nombreux  dans  l'exoplasma  el  sur- 
tout à  sa  partie  apicale,  comme  s'il  s'agissait  ici  de  produits  de  sécrétion  accumulés. 
Toutes  les  cellules  ne  contiennenl  pas  une  même  quantité  de  grains;  il  existe  à  ce  point 
de  vue  des  diflTérences  sensibles  de  cellule  à  cellule.  De  plus  on  peut  rencontrer  (et 
cela  sans  aucun  ordre  apparent)  des  vacuoles  vides  et  incolores,  de  dilFérentes  gios- 
seurs,  dans  le  cytoplasma.  Chaque  cellule  possède  un  gros  noyau  situé  généralement 
dans  le  tiers  inférieur  (externe),  rarement  au  centre  ou  dans  le  tiers  supérieur  (interne). 
Ce  noyau  possède  un  gros  nucléole  et  un  dispositif  Pilaire  extrêmement  délicat,  formé 
de  fils  ténus  de  linine,  sur  lesquels  sont  disposés  des  grains  de  chromatine  peu  abon- 
dants. Son  caryoplasma  est,  par  moments,  extrêmement  chromo|)hile.  Les  noyaux  se 
colorent  différemment  par  les  réactifs  et  montrent  très  nettement  le  phénomène  de  la 
variation  de  chromalicité  nucléaire.  Il  y  a  donc  là  variation  et  de  la  quantité  et  de 
la  qualité  des  composants  chimiques  du  noyau  dans  les  cellules  d'un  même  épi- 
thélium. 

Nous  avons  étudié  ailleurs  les  rapports  de  ces  cellules  avec  les  libres 
zonulaires,  nous  n'y  reviendrons  donc  pas  ici. 

3°  En  résumé,  l'épithélium  clair  qui  recouvre  le  corps  ciliaire  des  Mam- 
mifères est  composé  de  cellules  dans  le  protoplasina  desquelles  existent  de 
fines  i^ranulations  visibles  à  l'état  vivant  et  qui  se  colorent  en  noir  par  l'iié- 
matoxyline  ferrique;  ces  grains  ressemblent  aux  grains  qu'on  trouve  dans 
certaines  cellules  glandulaires.  Les  variations  dans  la  forme  de  ces  cellules, 
la  quantité  des  grains,  la  chramaticité  des  noyaux,  qui  sont  de  règle  dans  les 
cellules  douées  de  l'activité  sécréloire,  se  montrent  ici  très  nettement.  L'en- 
semble de  ces  caractères  nous  permet  donc  d'aflirmer  que  ces  cellules  jouent 
certainement  un  rôle  dans  l'élaboration  de  l'humeur  aqueuse. 
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BIOLOGIE.    —    Sur  un  Aeraspcfle  sans  mécluse  :  Tteniolhydra  lloscoffensis. 
Wote  de  M.  Edgakd  IIi'.kocaki),  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

J'ai  sii;nalé  à  ly^cadéinie,  en  190';',  la  présence  dans  raqiiariiim  de  Hos- 
co(T  d'un  Scypliislonic  d'origine  inconnue  formant  des  kystes  sous  son  disque 
pédieux.  En  ouvrant  ces  kystes  et  en  mettant  en  contact  avec  l'eau  ambiante 
le  corps  protoplasniique  qu'ils  contenaient,  j'avais  déterminé  expérimenta- 
lement la  formation  par  ce  corps  protoplasniique  d'un  petit  individu  poly- 
poide,  et  je  fis  remarquer  alors  que  nos  connaissances  sur  le  cycle  évolutif 
des  Scyphistomcs  nous  incitait  à  considérer  ces  kystes  comme  des  stato- 
blastes. 

Depuis  cette  époque  je  me  suis  imposé  un  voyage  mensuel  de  Paris  à 
Roscofî,  afin  de  suivre  l'évolution  de  ces  polypes,  et  j'ai  pu  faire  les  consta- 
tations suivantes  : 

Le  26  août  1907,  je  pris  un  groujjc  de  cinq  kysles  accolés  l'im  à  l'aiiti-e  en  zigzag  sur 
leur  laine  cliilindiise  et  provenant  d'un  même  polype.  Ces  k3'stes  étaient  d'âges  succes- 
sifs :  le  premier  étant  plus  âgé  que  le  deuxième,  le  deuxième  plus  Agé  que  le  troisième 
et  ainsi  de  suite,  le  cinquième  étant  le  plus  jeune.  J'ouvris  la  paroi  du  n"  2  et  du  n°  o, 
laissant  les  trois  autres  intacts  comme  témoins,  et,  afin  de  les  placer  dans  les  meilleures 
conditions  d'existence,  je  les  remis  dans  leur  milieu  norninl  en  eau  courante.  Malgré 
leur  petite  dimension,  ces  kystes  n'ayant  que  3  à  '1  dixièmes  de  millimètre  de  dia- 
mètre et  le  corps  protoplasniique  i  à  2  dixièmes  environ,  je  parvins  à  suivre  néan- 
moins leur  évolution. 

Le  10  septembre,  le  11"  5,  c'est-à-dire  le  plus  jeune,  avait  formé  un  individu  à  deux 
tentacules  diamétralement  opposés  rappelant  la  planula  des  narcoméduses  indiquée 
par  Metsclinikov,  et  le  n"  iJ  un  individu  à  quatre  tentacules  sensiblement  égaux. 

Le  12  -septembre,  le  n"  5  montrait  un  rudiment  de  deux  nouveaux  tentacules  placés 
suivant  un  diamètre  perpendiculaire  à  celui  des  deux  premiers  et  le  n°  2  quatre  rudi- 
ments tenlaculaires  situés  respectivement  dans  les  intervalles  des  quatre  tentacules 
préexistants. 

Le  16  septemlire,  le  n"  o  avait  ses  (|uatre  tentacules  égaux  et  le  n"  2  présentait  ses 
tentacules  de  deuxième  ordre  encore  plus  petits  que  ceux  de  premier  ordre  ;  mais  la 
bouche  était  percée  et  Ion  reconnaissait  l'ébauche  des  quatre  saccules  sous-ombrellaires. 

A  partir  de  celte  époque  ces  deux  individus  cessèrent  de  s'accroître  et  subirent  une 
régression  continue  :  les  tentacules  se  ratalinèient  à  l'état  de  moignon,  les  corps  dimi- 
nuèrent progressivement  de  volume,  et  au  mois  de  mai  la  régression  était  complète. 

En  ce  qui  concerne  les  polypes  arrivés  à  leur  complet  développement  et 
ayant  une,  deux  et  trois  années  d'existence,  la  surveillance  à  laquelle  je  les 
ai  soumis  pendant  une  année  entière  ne  m'a  permis  de  constater  chez  aucun 
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d'eux  la  formation  d'Ephyra.  11  faut  donc  admettre  que  ces  polypes  à  forme 
de  Scyphistomc  n'éphyrnlent  pas. 

Je  me  suis  aussi  attaché  à  déterminer  répo(|ue  de  formation  des  kystes  et 
j'ai  constaté  que  pendant  les  mois  d'hiver  les  polypes  ne  présentent  aucune 
activité.  La  formation  des  kystes  commence  au  mois  de  mai  et  se  termine 
en  septembre,  épocpie  à  laquelle  les  polypes  entrent  dans  la  période  de 
repos.  Pendant  celte  période,  la  formation  des  bourgeons  nus  est  elle-même 
complètement  suspendue. 

L'étude  de  la  formation  des  kystes  m'a  montré  que  leur  masse  protoplas- 
micjue  se  forme  aux  dépens  de  cellules  intramésogléennes  qui  viennent 
s'accumuler  dans  la  mésogléc,  en  un  point  cpii  deviendra  le  discjue  pédieux 
quand  le  polype  se  déplacera. 

Ces  kystes  sont,  par  leur  origine  et  par  leur  structure,  des  formations  tout 
à  fait  semblables  à  celles  que  Korotneff  et  Brauer  ont  fait  connaître  comme 
étant  des  œufs  chez  l'Hydre  d'eau  douce. 

Cette  similitude,  jointe  à  l'absence  d'Ephyra,  nous  amène  à  conclure  que 
ces  kystes  sont  des  oiufs  et  que  nous  sommes  en  présence  d'une  forme  nou- 
velle à  développement  cœnogénéticjue  que  j'appellerai  Tœniolhydra  Roscof- 
fensis. 

11  est  à  remarquer,  que  les  kystes  mis  en  expérience  développent  un  polype 
d'autant  plus  rndimentaire  qu'ils  sont  plus  jeunes. 

Il  est  donc  probable  que  le  contenu  du  kyste  est  soumis  à  une  période  de 
maturation  d'une  assez  longue  durée,  car  la  formation  d'un  kyste  demande 
une  quinzaine  de  jours,  et  le  n"  2  de  Texpérience,  qui  était,  par  suite,  d'en- 
viron deux  mois  plus  âgé  que  le  n°  5,  n'était  cependant  pas  parveuu  à  sa 
maturité  complète.  Je  n'ai  pu  jusc{u'ici  surprendre  la  larve  au  moment  de 
sa  sortie  normale  du  kyste;  mais,  en  isolant  un  certain  nombre  d'entre  eux, 
j'ai  pu  constater  la  présence  de  petits  polypes  fixés  dans  leur  voisinage  et 
qui  ne  provenaient  certainement  pas  d'un  bourgeonnement  nu.  Leur  forme 
différait  sensiblement  de  celle  des  polypes  des  bourgeons  nus  :  leur  lige  était 
grêle,  allongée,  cylindrique,  et  leur  disque  buccal  était  étalé  en  forme  de 
champignon. 

L'existence  de  celte  forme  nouvelle  présente  un  grand  intérêt  en  ce  qui 
concerne  les  rapports  existant  entre  les  Scyphozoaires  et  les  Hydrozoaires  : 
car,  nettement  Scyphozoairepar  la  présence  des  tamioles,  Tœniolhydra  Ros- 
cojj'ensis  est  élioitement  uni  aux  Hydrozoaires  par  son  mode  d'évolution  et 
peut-être  sera  t-il  possible  avec  lui  de  démontrer  expérirhentalement  que 
les  Hydres  sont  des  Scyphozoaires  qui  se  sont  adaptés  à  la  vie  en  eau  douce. 
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BIOLOGIE.  —  L'apparilion  rythmique  et  les  stades  de  passage  de  l' inversion 
expérimentale  du  chlorotropisme  des  Pagures.  Noie  de  M.  Rojmi'ald  RIi.v- 
KiËWicx,  présentée  par  M.  Yves  Delagc. 

1.  Laissons  vivre  un  l'ai;ure  normal  el  chlorotrope  (')  dans  nnc  cuvette 
carrée  bicolore  de  i'  à  2',  sans  en  changer  l'eau,  essayons  de  temps  en 
temps  son  chiomolro|iisme  en  le  mettant  sur  la  ligne  qui  délimite  les  deux 
couleurs.  Quelques  jours  après,  nous  verrons  Tanimal,  intoxifjué  [)eu  à  peu 
par  les  produits  de  ses  excrétions,  changer  le  sens  de  son  chromotropisme 
et  devenir  nettement  érylhrotrope  (et  négatif  vis-à-vis  des  écrans  blancs). 

L'échelle  des  valeurs  tropi(|ues  des  différentes  teintes  reste  la  même,  mais 
change  de  direction  el  décroît  maintenant  vers  le  vert  el  le  blanc,  dont 
l'action  négative  est  la  plus  forte,  selon  la  formule  : 

(1)  (-H)     noir -«^  rouge -<— jaune -<— Ijleu -ir- violel  ^— vei'l  <— blanc     ( — ) 

Ainsi,  par  exemple,  sur  le  fond  vert-violet,  les  Pagures  invertis  se  dirigent 
vers  le  violet,  bien  qu'ils  soient  négativement  photolropes  cl  érythrotropes, 
ce  qui  confirme  une  fois  de  plus  l'autonomie  relative  des  actions  tropiques 
des  diverses  radiations  lumineuses. 

Voici  une  expérience  de  contrôle  qui  prouve  que  c'est  une  intoxication  et 
non  pas  l'asphyxie  qui  détermine  ici  l'inversion  du  tropisme.  On  met  un 
animal  tout  frais  dans  le  liquide  qui  avait  déjà  servi  aux  expériences  sur 
l'inversion  d'autres  Pagures  et  dont  l'action  invertrice  est  connue.  Après  un 
moment  de  surexcitation  d'origine  toxique,  l'animal  devient  dans  un  quart 
d'heure  nettement  érylhrotrope.  Du  reste,  ce  n'est  qu'une  inversion  pas- 
sagère, qui  disparaît  bientôt,  pour  s'établir  de  nouveau  quelques  heures 
après. 

2.  L'inversion  du  chlorotropisme  des  Pagures  se  manifeste  comme  dans 
mes  expériences  sur  l'inversion  du  chromotropisme  des  Némertes  et  [dans 
celles  sur  les  changements  de  couleur  de  llyppolyle  varians,  où  le  phéno- 
mène ne  se  produit  pas  d'emblée.  Nous  y  trouvons  des  stades  de  passage 
non  moins  intéressants  que  les  stades  analogues,  observés  précédemment 
chez  les  Lineus.  Seulement,  dans  le  cas  considéré,  ces  stades  sont  de  beau- 
coup plus  complexes,  au  moins  en  apparence,  à  cause  des  complications 
de  la  formule  de  Téchelle  tropique  des  couleurs. 

(')  Voir  ma  ;\ole  précédente  :  Sur  le  chlorotropisme  norfual  des  Pagures, 
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lin  voici  deux  (jiie  j'ai  observés  plusieurs  fois  : 

Premier  s/m/e.  —  Sur  le  fond  rouge—  bleu  (violet)  on  rouge-verl.  ranimai  est 
encore  normal,  c'esl-à-dire  négatif  au  rouge;  mais,  sur  le  fond  vert-bleu,  il  se  dirige 
déjà  et  d'une  façon  constante  vers  le  bleu;  ainsi  la  formule  cliroinolmpiquc  devient 

(2)  (— )     ioiige~>  vert -^^  bleu     (+), 

qui  est  bien  celle  du  spectre  solaire. 

Deuxième  stade. —  Ensuite,  les  changements  vont  plus  loin,  gagnant  |)eu  à  peu  toute 
l'étendue  de  réchelle  des  couleurs  et  l'on  obseive  alors  une  nouvelle  formule  tropique 

(3)  ( — )     verl —>KOi:GK-->  bleu     {-{-). 

Le  bleu  a  conservé  encore  sa  place  relative,  mais  la  râleur  tropique  du  rouge  est 
devenue  plus  grande  que  eelle  du  vert  et  plus  petite  par  rapport  au  bleu.  Voilà  ce 
qui  est  extrêmement  intéressant. 

Ce  n'est  qu'ensuite  seulement  que  l'inversion  s'établit  complètement,  selon  la  for- 
mule (i),  ou  relativement  aux.  tiois  couleurs  en  question 

( — )     vert ->  bleu— V  rouge     (  +  )■ 

3.  L'inversion  chromotropique  ne  s'établit  pas  définitivement  dès  le  mo- 
ment de  son  apparition.  Après  une  durée  de  quelques  heures,  elle  commence 
à  disparaître  par  étapes  rétrogrades,  analogues  à  celles  que  nous  venons  de 
formuler,  et  l'animal  peu  à  pcti  devient  normal  ==  chlorotrope. 

Mais,  quelques  heures  après,  l'inversion  réapparaît,  se  développe  succes- 
sivement, atteint  son  point  culininani  [formule  (1)]  pour  disparaître  de 
nouveau. 

L'apparition  rythmique  d'une  foiiciioii  uryt/iniicjne  et  surtout  d'un  change- 
ment provoqué  e.xpérimenlalcment,  comme  c'est  le  cas  des  Pagures,  est  un 
fait  du  plus  haut  intérêt  biologique. 

Il  est  à  rechercher  si  l'intoxication  se  développe  aussi  d'une  façon  inter- 
mittente ou  si  c'est  la  fonction  tropique  qui,  seule,  manifeste  ce  rythme. 
Je  n'en  sais  rien.  Mais,  ce  qui  est  évident,  surtout  si  l'on  compare  ces  faits 
avec  ceux  de  C.  Ishikawa  ('  )  sur  l'apparition  rjthmitjue  de  la  segmentation 
de  l'œuf  chez  Atyephyra  compressa,  Crtistacé  macroure  des  eaux  douces,  et 
avec  des  faits  analogues  de  ^^^-K.  Brooks  (P/iysa,  Limnanis.  Planorhis,  etc.), 
c'est  qu'il  y  a  dans  la  constitution  physiologique  de  l'organisme  un  point 


(')  Arc/i. /.  Enti\ickelungs-incLhonik.  i.  W,  1908,  p.  535-542. 
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d'inerlie  fonclionaelle  réfractaire  à  loul  changement  cl  ijui,  dans  certains 
cas,  ne  peut  pas  être  franchi  d'emblée,  déterminant  nécessairement  des  fluc- 
tuations rythmiques  de  retour  et  de  repos  relatif,  avant  que  le  changement 
s'établisse  d'une  façon  complète  et  définitive. 

J'ai  observé  cette  vacillation  chromotropique  chez  tous  les  Pagures 
intoxiqués  que  j'ai  examinés  à  Villefranche-sur-Mer,  en  1907,  et  je  l'ai  vue 
se  manifester  généralement  pendant  deux  journées,  après  quoi  l'inversion 
s'établissait  définitivement  et  restait  complète  jusqu'au  moment  de  la  mort 
de  l'animal. 


BIOLOGIE  PATHOLOGIQUE.  —  Études  sur  le  cancer  des  Souris  :  Sur  riiislo- 
physiologie  de  certaines  cellules  du  stroma  conjonctif  de  la  tumeur  B.  Note 
de  MM.  L.  CuÉ\oT  et  L.  Mercier,  présentée  par  M.  Dastre. 

Une  greffe  de  tumeur  B  comprend  deux  choses  : 

1°  Les  cellules  cancéreuses,  filles  des  cellules  inoculées,  formant  des 
tubes  épithéliaux  ; 

2°  Un  tissu  conjonctif  réactionnel  (le  stro/na),  emprunté  à  l'hôte,  dans 
lequel  pénètrent  les  lobes  de  la  tumeur;  on  a  décrit  dans  ce  tissu  des  élé- 
ments variés  :  Mastzellen,  polyblastes,  etc.  Le  stroma  est  plus  ou  moins 
abondant  suivant  les  cas;  il  est  particulièrement  développé  quand  la 
tumeur  évolue  lentement  (Jensen).  Bashford,  Lœwenthal  et  Michaelis, 
Bashford-Murray  et  Haaiand,  Gierke,  etc.,  ont  suivi  le  développement  du 
tissu  réactionnel  et  ont  mis  en  évidence  l'excitation  produite  sur  le  tissu 
conjonctif  par  les  cellules  cancéreuses. 

Nous  avons  repris  l'étude  du  stroma  et  nous  y  avons  trouvé  des  cellules 
singulières,  qui  paraissent  avoir  un  rapport  fonctionnel  avec  les  cellules 
mêmes  de  la  tumeur. 

Si  l'on  fait  à  une  Souris  porteuse  d'une  greffe  de  tumeur  B  une  injection  physiolo- 
gique d'une  certaine  quantité  de  carmin  solide  et  stérilisée,  on  constate,  sur  les  coupes, 
que  de  nombreuses  cellules  de  l'enveloppe  conjonctive  de  la  tumeur  ont  pris  du  carmin 
soluble.  Ce  sont  de  grandes  cellules  rameuses  dont  les  novaux,  quelquefois  bosselés, 
renferment  de  nombreux  grains  clironiatiques  ;  leur  cytoplasme  apparaît  criblé  de 
vacuoles  inégales  teintes  en  rouge  par  le  carmin  soluble.  On  voit  encore,  dans  beau- 
coup de  ces  cellules,  des  grains  de  carmin  solide  et  des  magmas  brun  jaunâtre,  ce  qui 
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autorise  à  leur  allribuer  la  propriété  phagocjlaire.  A  certaines  périodes  du  développe- 
ment de  la  tumeur,  de  nomltreuses  cellules  rameuses  sont  en  milose. 

La  fixation  du  carmin  soluble  est  parliculièrement  nette  en  face  des  lobes  de  tumeur 
en  voie  de  nécrose. 

Plusieurs  questions  se  posent  :  ces  cellules  sont -elles  des  éléments 
propres  à  l'organisme  sain,  ou  sont-elles  apparues  à  la  suite  de  la  greffe 
cancéreuse  ?  Nous  avons  mis  en  évidence,  dans  le  tissu  conjonctif  sous- 
cutané  de  la  Souris  normale,  des  cellides  morphologiquement  comparaldes 
et  qui  prennent  également  le  carmin  soluble.  Seulement,  chez  les  Souris 
saines,  adultes,  ces  cellules  sont  beaucoup  plus  rares  et  éparses.  11  semble 
donc  que  la  lumeur  exerce  une  attraction  sur  ces  éléments  et  les  groupe. 

Peut-on  rapprocher  ces  éléments  qui  fixent  le  carmin  soluble  de  types  cel- 
lulaires déjà  connus?  11  est  difficile,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
de  répondre  à  cette  (jucstion.  Le  fait  que  ces  cellules  sont  pliagocytaires  et 
absorbent  électivement  le  carmin  dissous  permet  de  les  homologuer  à  des 
éléments  que  Cuénot  et  Ijruntz  ont  appelés  néphrophagocyles,  et  qui  parais- 
sent très  répandus  chez  les  Invertébrés  et  Vertébrés  (par  exemple,  cœur  et 
reins  des  Poissons  osseux). 

On  a  décrit,  d'autre  part,  de  nombreuses  sortes  de  cellules  dans  le  tissu  conjunctif, 
tant  normal  f|ue  pathologique,  des  divers  Vertébrés  :  Mastzellen,  clasmatocytes,  poly- 
blastes.  fibroblasles,  cellules  à  I^itliion-karmin  de  Ribbert,  cellules  coniiectives  rliagio- 
crines,  etc.,  et  il  est  souvent  difficile  de  s'entendre  sur  la  correspondance  et  la  syno- 
nymie de  ces  dill'érents  termes,  étant  donné  qu'on  étudie  le  conjonctif  avec  des  mé- 
thodes différentes  et  sur  des  animaux  difTérents.  Renaut  (')  a  rassemblé,  sous  le  nom 
de  cellules  connectkes  rhagiocrines.  des  éléments  dont  le  cytoplasme  renferme  de 
petits  grains  logés  dans  des  vacuoles  dont  le  liquide  se  teint  intensément,  sur  le 
frais,  par  le  rouge  neutre  (par  exemple  :  tissu  conjonctif  lâche,  tissu  conjonctif  diffus 
en  voie  de  développement,  cellules  des  tendons  de  la  queue  du  P>at  jeune-adulte,  épi- 
ploon,  etc.  ). 

Les  cellules  à  carmin  soluble  du  stroma  des  tumeurs  rentrent  dans  cette 
catégorie  des  cellules  rhagiocrines  de  Renaut.  En  effet,  après  action  du 
rouge  neutre  sur  un  lambeau  d'enveloppe  d'une  tumeur,  on  voit  que 
celle-ci  est  presque  uniquement  constituée  par  de  grandes  cellules  rameuses 


(')  Reaalt,  Let;  cellules  connectives  rhagiocrines  {Arcldses  d' Anatomie  micro- 
scopique, t.  IX,  1906-1907,  p.  l\cp.) 
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dont  le  cytoplasme  est  criblé  de  vacuoles  inégalct;,  teintes  en  ronge,  et 
renfermant  chacinK^  un  grain  incolore.  Mais  nous  ne  croyons  pas  (juc  la 
propriété  rhagiocrine  impli<|uenno  identité  rigoureuse  entre  les  cellules  qui 
la  présentent;  c'est  ainsi,  par  exemple,  (jue  nos  cellules  à  carmin  solublc 
se  dilTérencienl  des  cellules  connectives  fixes  du  tendon  de  la  queue  (queue 
de  Souris),  qui  sont  rliagiocrines,  par  le  fait  que  les  premières  prennent 
le  carmin  soluble  en  injection  physiologique,  tandis  que  les  dernières  ne 
l'absorbent  pas. 

Quant  au  rôle  des  cellules  à  carmin  dans  le  complexe  créé  |)ar  l'orga- 
nisme Souris  et  la  tumeur,  nous  avons  été  amenés,  par  l'étude  liistophysio- 
logicjue,  à  homologuer  ces  cellules  à  des  né[)hrophagocytes,  auxquels  il  est 
très  vraisemblable,  d'après  les  faits  acquis  en  Anatomie  comparée,  d'attri- 
buer, comme  l'indique  leur  nom,  une  fonction  d'excrétion  à  la  fois  pour 
les  produits  solubles  et  pour  les  particules  solides. 

L'observalioii  siiivaiilc  vient  coiioboi-er  celle  maiiirro  de  voir.  Une  Souris  blanche, 
porteuse  d'une  Inmenr  lilen  dével^oppée  provenant  de  l'Institut  Pasleur  (service  de 
M.  Borrel),  reçoit,  le  i''"  avril,  une  injection  physiologi(|ue  de  carmin  en  poudre  stéri- 
lisée. Une  seconde  injection  est  faite  le  8  avril.  Les  jours  suivants,  la  tumeur  entre 
manifestement  en  régression;  le  23  avril,  elle  est  réduite  aux  deux  tiers  de  son  volume 
primitif.  A  cette  date,  l'animal  est  sacrifié.  L'examen  des  coupes  montre  que  la  tumeur 
est  en  nécrose  complète;  on  ne  trouve  plus  que  quelques  ilols  de  tubes  épithéliaux. 
Les  foyers  nécrotiques  sont  entourés  d'un  stroma  conjoncllf  considérablement  liyjier- 
trophié,  présentant  de  véritables  plages  de  cellules  à  carmin  soluble.  Beaucou|i  de  ces 
cellules  renferment,  en  outre,  des  grains  de  carmin  solide,  des  enclaves  chromatiques 
et  des  placards  brun  jaunâtre.  Tout  se  passe  donc  comme  si  la  nécrose  produisait  une 
hypertrophie  fonctionnelle  des  cellules  capables  d'éliminer  des  produits  de  dégéné- 
rescence. 

En  résumé,  le  stroma  conjnuclir  des  greffes  de  tumeur  H  renferme  de 
nombreuses  cellules  qui  ont  la  double  [)ropriété  d'absorber  des  substances 
colorantes  solides  et  des  parlicules  solides  injectées  à  la  Soutes;  de  plus, 
elles  présentent  la  propriété  (commune  à  beancou])  d'autres  éléments  con- 
jonctifs)  de  renfertner  des  vacuoles  à  grain  central,  colorables  sur  le  frais 
par  le  rouge  neutre.  11  y  a  quelques  raisons  de  regarder  ces  cellules  comme 
des  éléments  excréteurs,  analogues  aux  néphrophagocytes  connus  chez 
divers  Invertébrés  et  Vertébrés.  11  semble  que  l'organisme  Souris  porte- 
greffe  envoie  autour  des  lobes  nécrotiques  de  tumeur  des  néphrophagocytes 
migrateurs  qui  jouent  un  rôle  utile  en  absorbant  les  produits  résultant  de  la 
nécrose  des  cellules  cancéreuses. 
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MÉDliCiXf.  —  Sur  le  Iratlemcnl  des  tumeurs  profondes  par  un  procédé  per- 
mettanl  de  faire  agir  la  matière  radiante  dans  l'intimité  des  tissus  sans 
altérer  les  téguments.  Noie  (')  de  M.  \i.  de  Jîouugade  la  Dakdye,  pré- 
sentée par  M.  Bouchard. 

L'aclion  destructive  de  la  matière  radiante  sur  les  tissus  a  été  utilisée 
avec  succès  dans  ces  dernières  années  pour  modifier  certaines  formations 
palliologiques.  Mais,  si  les  résultats  ont  été  favorables  tant  qu'il  s'est  agi  de 
traiter  les  tumeurs  superficielles,  on  n'a  eu  le  plus  souvent  ([ue  des  échecs  à 
enregistrer  lorsqu'on  s'est  attaqué  à  des  tumeurs  profondes.  La  peau  et  les 
couches  sous-jacentes  retiennenl,  en  effet,  au  passage  la  majeure  partie  des 
effluves  curateurs  en  les  empêchant  d"arriver  jusqu'au  mal. 

Je  suis  parvenu  à  tourner  l'obstacle  opposé  ainsi  aux  radiations  par  les 
téguments,  en  utilisant  les  propriétés  de  certaines  substances  qui,  sous 
l'action  à  distance  de  forces  telles  que  les  rayons  X,  et  malgré  l'interpo- 
sition d'autres  tissus  faisant  écran,  peuvent  émettre  à  leur  tour  des  radia- 
lions  actives.  Je  veux  parler  des  corps  phosphorescents. 

Certes,  la  majorité  des  auteurs  s'efforce  d'établir  a  priori  une  distinction 
absolue  entre  les  substances  phosphoi'cscentes  elles  substances  radioactives. 
11  est  même  haliituel  de  considérer  la  phosphorescence  et  la  radioactivité 
comme  deux  propriétés  de  la  matière  d'un  ordre  fort  différent,  sous  le  pré- 
texte que  l'une  est  perceptible  à  la  rétine,  tandis  que  l'autre  ne  l'est  pas. 

En  réalité  les  deux  phénomènes  me  semblent  être  d'une  nature  analogue; 
car,  si  les  corps  phosphorescents  donnent  naissance  à  des  rayons  lumineux, 
ils  ne  les  produisent,  suivant  toute  vraisemblance,  qu'à  la  suite  de  dissocia- 
lions  atomiques  ou  de  transformations  d'énergies  extérieures  dont  le  résul- 
tat final  est  l'émission  de  radiations  invisibles  sous  forme  d'ions  et  d'élec- 
trons. 

Toutes  les  tendances  scientifiques  actuelles  nous  autorisent  à  admettre 
cette  interprétation.  Du  reste,  de  Heen  comme  Lénard  sont  arrivés,  chacu:i 
de  son  côté,  à  reconnaître  que  les  forces  qui  provoquent  la  fluorescence  la 
déterminent  en  libérant  dans  les  corps  des  ions  négatifs  oscillant  autour  de 
l'atome.  11  semble  bien  du  resic  que  cette  fluorescence  soit  un  des  modes 
perceptibles  delà  transfornialion  de  l'atome  en  énergie,  tout  comme  l'éma- 
nation du  radium  ou  du  thorium. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  00  novembre  1908. 
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Parmi  les  substances  phosphorescentes,  les  unes  s'illuminent  seulement 
lorsqu'elles  sont  sous  l'influence  de  la  source  activante,  rayons  X  ou  autres; 
les  autres,  au  contraire,  conservent  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long-, 
une  fois  la  source  larie,  le  pouvoir  fluorescent. 

Ces  dernières  m'ont  semblé  répondre  tout  spécialement  à  l'objet  de  mes 
recherches,  et  je  pensai  qu'en  les  introduisant  dans  les  tumeurs  on  arrive- 
rait à  former  dans  l'intimilé  de  celles-ci  un  centre  actif  qui,  sous  l'influence 
d'une  rapi(/c  insolation  extérieure  par  les  rayons  de  Rœntgen,  deviendrait 
un  foyer  de  radiations  capables  de  détruire  les  néoplasmes.  La  brièveté  de 
l'insolation  utile  éviterait  l'action  nocive  des  rayons  X  sur  la  peau  et  l'obs- 
tacle des  téguments  serait  tourné. 

Pour  créer  un  centre  permaiienl  d';ieli\itr  iiiienio,  il  élait  indispensable  d'avoir 
recours  à  une  substance  qui  fùl  insoluble  pour  (|ue,  une  fois  déposée  dans  les  tissus,  elle 
ne  pût  être  enlrainéc  dans  la  cli  culatioii  générale,  et  qui  fût  en  même  temps  douée 
d'une  pliospliorescence  longue,  mais  à  temps  limité,  afin  qu'une  fois  son  action  pro- 
duite elle  ne  continuât  plus  à  agir  au  delà  des  limites  voulues  par  la  thérapeutique. 

M.  Maiton  avait  déjà  tenté  d'introduire  dans  les  tumeurs  du  bichlorliydrale  de 
quinine  dont  il  activait  la  lovicité  suivant  les  données  de  Tappeiner  par  l'insolation. 
Mais  il  n'obtint  que  des  résultats  peu  satisfaisants  justement  en  raison  de  la  solubilité 
du  sel  de  quinine  et  du  peu  de  durée  de  sa  fluorescence.  Le  bichlorliydrate  était  en- 
traîné loin  du  lieu  où  il  devait  agir  et  sa  toxicité  risquait  d'avoir  des  conséquences 
imprévues. 

J'ai  pensé  qu'en  raison  de  ses  qualités  à'' insolubilité  ci  de  phosphorescence 
à  longue  durée,  le  sulfure  de  zinc  répondrait  aux  conditions  du  problème. 

Il  avait  en  outre  l'avantage  de  posséder,  en  commun  avec  tous  les  sels  de  zinc,  les 
propriétés  caustiques  électives  pour  les  lumeuis  tuberculeuses  mises  en  lumière  par 
M.  le  Professeur  Lannelongue  ;  ou,  jiour  mieux  direct  ])nur  me  conformer  aux  ciuicep- 
tions  de  la  l^bysique  actuelle,  il  possédait  la  propriété  de  libérer  des  ions  zinc  qui  ont 
mieux  que  tous  les  autres  ions  métalliques  la  puissance  réductrice. 

Je  résolus  donc  d'injecter  dans  les  néoplasmes  à  détruire  un  liquide  tenant  en 
suspension  du  sulfure  de  zinc  et,  une  fois  ce  corps  injecté,  de  faire  agir  sur  la  région 
traitée  des  faisceaux  de  rayons  X  pendant  quelques  instants  seulement. 

Mes  prévisions  ont  été  confirmées  et  j'ai  eu  la  satisfaction  de  détruire  par  ce  moyen 
plusieurs  tumeurs  rebelles  à  toute  autre  médication. 

Je  me  bornerai  à  citer  ici  les  deux  observations  suivantes  : 

La  première  a  trait  à  un  lupus  nasal  considérable  dans  lequel  la  muqueuse 
était  prise  jusqu'au-dessus  des  cornets.  De  nombreux  traitements  avaient  été 
tentés  sans  succès  à  Saint-Louis  et  ailleurs.  Après  avoir  injecté  le  sulfure  de 
zinc  dans  les  narines  cl  avoir  fait  agir  l'ampoule  de  Crookes  durant  lo  mi- 
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mites  sur  le  nez,  je  maintins  le  sel  activé  en  contact  avec  la  muqueuse 
pendant  12  heures  environ.  L'effet  fut  excellent.  Après  la  quatrième  douche 
les  végétations  internes  avaient  complètement  disparu.  Tl  y  a  antucllemenl 
I  mois  que  le  malade,  en  parfait  état,  a  repris  son  travail. 

Le  second  cas  est  celui  d'un  jeune  homme  atteint  d'une  double  tubercu- 
lose testiculaire,  qui  refusait  de  se  laisser  pratiquer  la  castration.  Le  1 5  sep- 
tembre 1908,  j'injectai  dans  la  tumeur  du  sulfure  de  zinc  par  les  trajets 
fistuleux.  .Te  fis  ensuite,  à  iî  jours  d'intervalle,  des  applications  de  rayons  X 
de  5  minutes  chacune.  Le  ^4  octobre,  l'amélioraliou  était  telle,  que  le  ma- 
lade reprenait  son  travail. 

Tels  sont  les  principaux  faits  qui  me  permettent  de  conclure  qu'on  peut 
faire  agir  la  matière  radiante  dans  les  tissus  sans  léser  les  téguments,  et  par 
conséquent  d'y  atteindre  les  formations  pathologiques.  Pour  le  moment,  le 
sulfure  de  zinc  me  semble  être  le  corps  le  mieux  approprié  à  cet  usage. 


MÉDECINE.  —  Sur  le  Iraitemenl  de  l'hypertension  artérielle 
parla d' Arsonva/isation .Noie  de  M.  G. Lemoi.ve, présentée  jiarM.  d'Arsonval. 

Les  récentes  discussions  qui  ont  eu  lieu  à  propos  du  traitement  de  l'hyper- 
tension artérielle  par  la  d'Arsonvalisation  préconisé  par  M.  Moutier  m'ont 
suggéré  l'idée  d'essayer  celte  méthode  sur  quelques  malades  et  de  la  juger 
par  ses  résultats  cliniques.  Mes  expériences  sont  toutes  récentes  :  elles  ne 
remontent  pas  à  plus  de  8  mois;  mais  elles  m'ont  paru  présenter  un  tel 
intérêt,  par  suite  de  la  concordance  des  résultats,  que  je  désire  attirer  dès 
maintenant  sur  elle  l'attention  de  ceux  que  la  question  intéresse.  Mes  obser- 
vations sont  au  nombre  de  5  ;,  l'une  est  mon  observation  personnelle,  les 
quatre  autres  sont  celles  de  malades  artérioscléreux  de  ma  clientèle. 

Pour  tous  ces  malades  le  traitement  a  été  le  même;  ils  étaient  placés 
dans  un  champ  magnétique  oscillant,  défini,  comme  l'a  proposé  M.  Doumer, 
par  le  nombre  de  gauss  qui  passent  pendant  une  seconde  dans  i'"'  de  section 
droite  du  solénoïde.  Les  champs  magnétiques  employés  ont  varié  entre 
240000  et  230  000  gauss.  Chaque  application  a  duré  (j  minutes  et  les 
séances  avaient  lieu  au  plus  trois  fois  par  semaine.  La  tension  artérielle  a 
toujours  été  mesurée  avant  et  après  chaque  séance,  et  ces  mesures  ont  été 
prises  pour  chaque  malade  sensiblement  aux  mêmes  heures,  ce  qui  écarte 
toute  cause  d'erreur  due  à  la  proximité  des  repas. 

Observation  1.  —  M.  0...,  62  ans,  artérioscléreux,  se  présente  à  moi,  le  18  dé- 
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cembre  1907;  il  se  plaint  de  vertiges  fréquents  qui  ranèlent  dans  la  maiclie  et  ont 
failli  provoquer  des  chutes,  de  baltemenls  dans  la  tète  et  de  battements  épiga^triques, 
d'angoisses  précordiales;  la  respiration  est  coiirle;  cependant  le  jjounion  est  sain.  Les 
bruits  du  cœur  sont  bien  fi  appés,  martelés,  la  tension  sanguine  est  de  25  P.,  les  artères 
sont  dures;  les  urines  sont  normales  (polyurie  nocturne).  Ne  constatant  pas  d'autre 
cause  à  ces  malaises  que  la  len-ion  exagérée  de  sa  circulation,  je  lui  prescris  un  régime 
sévère  et  une  médication  lij  potensive.  Ce  traitement  est  suivi  durant  un  mois  et 
n'amène  aucune  amélioration.  Le  traitement  pai-  la  d'Arsonvalisation  est  alors  com- 
mencé :  le  17  janvier,  a\aiil  la  première  séance,  la  tension  est  de  26  P.;  le  24,  avant  la 
deuxième  séance,  elle  n'est  plus  que  de  21  1^.;  3  si'ances  sont  faites  ù  2  jours  d'inter- 
valle, les  27,  29,  3i  janvier.  La  tension  est  respectivement  avant  cliacune  de  ces  séances 
de  18,  de  17  et  de  16  P.  On  reste  10  jours  sans  faire  de  nouvelle  séance  et,  le  10  février, 
on  constate  la  même  tension  de  16.  Tous  les  malaises  dont  se  plaignait  M.  0.  .  .  ont 
complètement  disparu  dès  les  premières  séances.  Comme  il  devait  venir  me  revoir  s'il 
avait  recommencé  à  souflVir  et  que  sa  visite  n'a  pas  eu  lieu,  j'en  conclus  que  la  guc- 
rison  constatée  s'est  maintenue. 

Observation  II.  —  M.  D.  .  .,  4o  ans,  grand  coninieiçant  surmené  par  ses  affaires,  se 
plaint  de  mau\  de  lèle  persistants,  d'oppressions  |)endant  la  niarclie,  de  troubles  gas- 
triques. Il  aime  la  table  et  le  vin  et  en  a  un  peu  abusé.  J'attribue  une  partie  de  ses 
malaises  à  l'exagération  de  sa  tension  artérielle  qui  est  de  23;  il  présente  des  phéno- 
mènes de  présclérose.  Il  commence  la  d'Arsonvalisation  le  22  février.  A  la  deuxième 
séance,  le  24,  la  tension  est  déjà  tombée  à  19.  Les  séances  ont  lieu  as-ez  irrégu- 
lièrement, et  la  lension  prise  a\anl  cha(|ue  séance  est  de  17  le  28  février,  i5  le  4  mars, 
i5,5  les  6  et  9  mars,  16  le  12  mars,  i5  le  18  mars,  16  le  20  mais.  Le  iraitement  est 
cessé  à  ce  moment;  M.  D.  .  .  se  trouve  débarrassé  de  ses  malaises. 

Obsefi,'alion  111.  —  C'est  celle  d'un  médecin  du  Pas-de-Calais,  le  docteur  D.... 
Très  occupé  eL  très  actif,  il  ressent  depuis  plusieurs  mois  jiar  intermittences  de  la  gêne 
précordiale  et  des  sjmptômes  quasi  angineux.  Il  sent  son  cœur  et  ses  artères  battre 
avec  force;  il  éprouve  des  oppressions  fréquentes.  Pas  de  lésions  cardiaques;  le  foie  et 
les  reins  sont  sains.  Sa  tension  aitérielle,  prise  avant  la  première  séance  de  d'Arsonva- 
lisation, est  de  23  le  20  février.  Elle  tombe  à  18  le  22,  puis  à  il»  le  26.  Le  27  et  le  29 
on  la  trouve  un  peu  remonlée  à  17,5.  Mais  le  2 'mars  elle  retombe  à  16  et  reste  im- 
muable à  ce  niveau  a\ant  les  séances  du  11  et  du  16  mars.  A  ce  moment,  tous  les 
symplùmes  qui  avaient  commandé  le  traitement  ayant  cessé,  le  docteur  D.  .  .  ne  vient 
plus  faire  de  séances  de  haute  fréquence. 

Obseï  {Ctlion  IV.  —  M.  Del...,  59  ans;  depuis  plus  de  1  an  il  souffre  de  troubles 
ciiculaioires  et  préi-ente  une  hypertension  toujours  très  forte.  Non  seulement  il  éprouve 
des  vertiges  fini  vont  même  jusqu'à  troubler  sa  stabilité,  mais  encoie  il  est  sujet  de 
temps  à  autre  à  des  crises  avec  perle  de  connaissance,  troubles  de  la  parole,  tioubles 
hémiplégiques,  paréliques  et  convulsifs  (|ui,  après  examen  complet  du  malade,  ne 
peuvent  reconnaître  d'autre  origine  que  des  troubles  vasculaires  cérébraux.  Les  artères 
sont  un  peu  dures,  le  foie  est  gros,  pas  d'allniniiiiui  ie,  pas  de  troubles  digestifs.  Les 
douleurs  de  tête  sont  persistantes  et  très  fortes.  Le  sommeil  est  lourd  et  entrecoupé 
de  rêves.  A  plusieurs  reprises,  les  symplùmes  liés  aux  phénomènes  congestifs  céré- 
braux avaient  été  si  intenses,  qu'on  avait  dû  pratiquer  des  émissions  sanguines  locales. 
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Dans  les  intervalles,  malgré  un  régime  très  sévère  et  l'abstinence  complète  de  vin  et 
de  tout  stimulant,  la  tension  artérielle  momentanément  abaissée  remontait  rapidement 
à  un  cliifTre  élevé.  Le  malade  se  décide  enfin  à  faire  le  traitement  préconisé  par  M.  Mou- 
tier.  Le  19  février,  sa  tension  est  de  3i;  elle  n'est  plus  que  de  2^  le  surlendemain  ;  puis 
de  18  le  24  février;  elle  oscille  entre  18  et  16  du  26  février  au  4  mars,  puis  elle  se  fixe 
à  16  pendant  les  cinq  séances  qui  ont  lieu  jusqu'au  20.  A  ce  moment,  M.  Del ...  est  com- 
plètement transformé.  Ses  vertiges,  ses  menaces  d'ictus,  ses  troubles  de  la  langue  ont 
disparu;  de  terreuse,  la  coloration  de  son  visage  est  devenue  rose  et  fraîche;  il  ne  sent 
plus  battre  ses  vaisseaux;  selon  son  expiession,  il  lui  «  semble  qu  il  a  rajeuni  ». 

Ohscrvaiion  V.  —  C'est  mon  observation  personnelle.  Le  4  janvier,  à  la  suite  de 
nombreux  voyages  professionnels  dans  une  période  de  grands  froids  secs,  je  ressentis 
de  façon  presque  coniinue  de  la  lourdeur  de  tête.  Des  battements  du  cœur  et  des 
arlères,  perceptibles  surtout  sur  l'oreiller,  une  sensation  de  plénitude  et  de  tension 
céplialique  me  firent  craindre  des  accidents  congestifs.  Depuis  longtemps  je  prenais 
parfois  ma  tension  artérielle,  qui  oscillait  toujours  entre  14  et  16.  A  ce  moment,  je  la 
trouvai  de  23.  Je  fis  aussitôt  le  traitement  par  la  haute  fréquence.  Avant  la  deuxième 
séance,  elle  n'était  plus  que  de  16.  Il  me  suffit  de  trois  séances  de  traitement  en  tout 
pour  qu'elle  se  maintint  à  ce  chifTre.  Tous  les  troubles  que  je  ressentais  disparurent 
comme  par  enchantement,  et  depuis  lors,  c'est-à-dire  depuis  9  mois,  ma  tension  arté- 
rielle est  toujours  restée  autour  de  i5.  Le  lijnéficc  acquis  par  trois  séances  de  traite- 
ment s'est  maintenu  de  fai;on  parfaite. 

Telles  sont  les  cinq  ohscrvalions  ([iio  j'ai  recueillies.  On  m'objeclei'a,  sans 
doute,  que  les  faits  qu'elles  relaleni  sont  bien  récents  et  qu'il  eût  mieux  valu 
attendre  quelques  mois  pour  voir  si  les  résultats  obtenus  se  sont  maintenus. 
C'est  exact,  mais,  telles  qu'elles  sont,  elles  démontrent  de  façon  très  nette 
l'action  presque  immédiate  de  la  d'arsonvalisation  sur  les  symplùmes 
engendrés  par  l'hypertension  artérielle. 

Dans  un  cas,  le  mien  propre,  le  bon  eflétdure  encore  au  bout  de  ij  mois. 
C'est  un  résultat  qui  est  assez  remarquable  pour  être  noté  et,  alors  même 
([u'il  serait  utile  de  faire  de  loin  en  loin  quelques  nouvelles  séances,  on  serait 
encore  en  droit  de  conseiller  un  traitement  qui  me  parait  infiniment  plus 
profitable  que  tous  les  traitements  d'ordre  médicamenteux  dirigés  conlte  le 
même  état  pathologique. 


r.ADluGliAl'UIE.  —  Elude  a nulomo-radw graphique  des  synwiales  de  l' arlieu- 
lalion  du  coude  cl  de  V arliculalion  du  genou  chez  une  fillellc  de  irais  ans  et 
demi.  Note  de  M.  Maxime  3Ié.\ai(d,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Je  me  propose,    dans  la  présente   Communication,  de   démontrer  que 
l'examen  radiographique  conduit  avec  méthode  permet  d'obtenir  sur  la 
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plaque  sensible  des  détails  anatomiques  qui,  jusqu'à  ce  jour,  semblaient 
devoir  passer  inaperçus. 

Mon  excellent  maître,  M.  le  D''  Triboulet,  médecin  de  l'hôpital  Trous- 
seau, envoyait  dernièrement  au  laboratoire  de  radiologie  la  nommée  M... 
Lucette,  âgée  de  3  ans  et  demi,  et  me  priait  d'examiner  à  l'aide  des  rayons 
de  Rôntgen  les  épaules,  le  coude  et  le  genou  droits  de  sa  petite  malade. 

Je  ne  m'attarderai  pas  à  démontrer  pourquoi  je  me  suis  adressé  à  la  radio- 
graphie plutôt  qu'à  la  radioscopie. 

i"  Examen  des  épaules.  —  L'examen  radiographique  ne  révèle  aucune 
modification  soit  dans  la  forme,  soit  dans  l'architecture  des  os  qui  con- 
courent à  la  formation  de  l'articulation  de  l'épaule. 

2°  Examen  du  coude  droit.  —  La  radiographie  n"  I  représente  le  coude 
dans  la  position  dite /?/'o//"/////er«e. 

L'interprétation  de  cette  radiographie  est  la  suivante  : 

Les  os  de  l'avant-bras,  cubitus  el  radius,  soiil  sensiblement  augmeiilOs  de  volume 
dans  les  deux  tiers  supérieurs.  Le  pourtour  de  la  jurande  capacité  sigrnoïde  ilu  culiitus 
présente  des  taches  claires  ou  foncées,  signes  d'une  modification  de  l'architecture  de 
l'os.  L'articulation  proprement  dite  du  coude  ne  semble  pas  Iransparenle.  Une  omljre 
de  forme  spéciale,  présentant  des  contours  accusés  et  faciles  à  suivre,  est  nettement 
visible.  Je  me  crois  autorisé  à  dire  que  c'est  la  synoviale  de  l'articulation  du  coude  qui 
se  trouve  ainsi  figurée. 

Cette  synoviale  est  augmentée  de  volume,  le  cul-de-sac  antérieur  et  le  cul-de-sac 
sous-tricipital  sont  visibles.  Le  tendon  du  triceps  seml)le  plus  écarté  de  l'humérus 
que  normalement.  Celle  modification  dans  les  rapports  de  ce  tendon  avec  l'os  du  bras 
est  vraisemblablement  due  à  ce  (jue  la  synoviale  de  l'articulation  est  distendue  pai'  un 
épancliement  liquide  non  purulent.  Je  dis  non  purulenl.  car  l'ombre  figurée  sur  la 
radiographie  ne  permet  pas  une  pareille  interprétation. 

La  radiographie  n"  2  est  celle  du  même  coude,  la  même  technique  ((ue  iirécédem- 
ment  a  été  observée,  le  développement  seul  du  cliciié  a  varié. 

Je  retrouve  à  peu  près  les  mêmes  détails  anatomiques  que  précédemment, 
sauf  cependant  en  ce  qui  concerne  l'ombre  figurant  la  synoviale.  Toutefois, 
entre  le  bec  de  l'olécrâne  et  l'extrémité  inférieure  de  l'humérus,  je  remarque 
de  petites  taches  sombres  qui  semblent  relier  ces  deux  os  et  suffisent  peut- 
être  à  expliquer  l'ankylose  de  l'articulation  du  coude. 

3°  Examen  du  genou  droit.  —  Les  mouvements  d'extension  et  de  flexion 
de  la  jambe  sur  la  cuisse  sont  possibles,  la  seule  modification  apparente  de 
l'articulation  est  son  augmentation  de  volume  par  rapport  au  genou  gauche. 
L'orientation  face  et  profil  est  donc  possible. 

La  radiographie  n"  3  représente  le  genou  droit  vu  par  sa  face  postérieui'e. 
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Cette  radiogrnpliie  nous  permet  de  distinguer  une  ombre  dont  les  bords  nettement 
accusés  viennent  se  confondre  avec  certains  points  spéciaux  du  squelette.  C'est  celle 
dernière  particularité  qui  me  permet,  je  crois,  d'affirmer  que  cette  ombre  est  bien 
celle  de  la  synoviale  de  rarticuiation  du  genou. 

La  radiographie  n°  k,  exécutée  dans  une  orientalion  un  peu  dillerenle  (condyle  interne 
du  fémur  plus  rapproché  de  la  plaque  que  le  condyle  externe),  nous  permet  seulement 
de  voir  la  portion  interne  de  la  synoviale,  tandis  que  la  portion  externe  est  à  peine 
visible. 

La  radiographie  n°  o  enfin  est  celle  du  même  genou  vu  dans  la  position  dite  profil 
interne. 

Sur  cette  radiographie  encore  on  voit  une  ombre  dont  les  bords  nettement  accusés 
vont  se  perdre  sur  le  squelette  en  des  poinls  spéciaux  correspondant  à  ceux  où  la 
synoviale  prend  normalement  naissance. 

La  portion  antérieure  et  supérieure,  la  portion  condylienne  de  la  synoviale  sont 
visibles.  Le  tendon  du  quadriceps  fémoral  est  écarté  du  fémui-.  Cette  anomalie  est  due 
au  liquide  qui  dislend  la  synoviale.  Le  tendon  rolulien  est  visible;  immédiatement  en 
arriére  de  lui  existe  une  zone  claire  due  au  paquet  cellulo-adipeux  antérieur. 

Les  radiogi-aphies  de  la  malade  de  M.  le  D''  Triboulet  me  semblent  inté- 
ressantes à  plusieurs  titres  et  démontrent  que  : 

1°  S'il  parait  impossible  d'obtenir  en  radiographie  la  projection  d'une  syno- 
viale articulaire  no/niale,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  une  articulation 
malade  dont  la  symwiale  est  distendue  seulement  par  du  liquide  non  purulent . 

2"'  L'examen  radio graphicpie  nécessite  l'application  d'une  méthode  rigou- 
reuse dont  l'exactitude  est  due  principalement  aux  connaissances  anatomiques 
du  rôntgenologue. 

3°  Se  laissant  guider  par  Vanatomie  pour  le  développement  du  cliché,  l'opé- 
rateur peut  espérer  rendre  visibles  par  la  radiographie  certaines  parties  de 
notre  organisme  considérées  jusqu'à  ce  jour  co/nme  impossibles  à  radiogra- 
phier. 


ANTHROPOLOGIE.  —  L'Homme  fossile  de  la  Chapelle-aux  Saints  (Corréze). 
Note  de  M.  Marcellin  Boitle,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Ily  a  quelques  semaines,  MM.  les  abbés  J.  Bouyssonic,  A.  Bouyssonie 
et  L.  Bardon  m'ont  envoyé  une  caisse  d'ossements  bumains  trouvés  par 
eux,  le  3  août  1908,  au  cours  de  fouilles  archéologiques,  dans  une  grotte, 
près  de  La  Chapelle-aux-Saints  (Corrèze). 

La  compétence  en  archéologie  préhistorique  de  mes  correspondants  est 
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reconnue  par  lous  les  spécialistes.  11  résulte,  de  la  coupe  géologique  qu'ils 
ont  relevée,  ainsi  que  de  Texamen  des  ossements  d'animaux  et  des  silex 
taillés  recueillis  avec  les  ossements  humains,  que  ceux-ci  appartiennent  au 
Vïéislocène  moyen  {Moustiérien  des  archéologues).  D'ailleurs,  leur  état  de 
fossilisation  et  leurs  caractères  morphologiques  suffiraient,  en  l'absence  de 
toutes  autres  indications,  à  leur  faire  attribuer  une  très  haute  antiquité. 

Ces  ossements  humains  comprennent  :  une  tète  brisée  en  de  très  nom- 
breux fragments  (crâne  et  mandibule),  «pielques  vertèbres  et  quelques  os 
des  membres.  Ces  derniers  olfrent  un  certain  nombre  de  particularités  que 
j'indicjuerai  dans  un  travail  plus  détaillé,  ,1e  me  contenterai  de  dire  aujour- 
d'hui qu'ils  dénotent  un  individu  du  sexe  masculin,  dont  la  taille  atteignait 
à  peine  i'",Go. 

La  reconstitution  de  la  tète  osseuse,  travail  long  et  minutieux,  a  été 
opérée  sous  ma  direction,  par  mon  habile  préparateur,  M.  Papoint.  Comme 
plusieurs  de  leurs  fragments  étaient  volumineux  et  les  bords  de  leurs  cas- 
sures bien  intacts,  le  rapprochement  de  ces  morceaux  a  pu  être  fait  exacte- 
ment et,  dans  l'ensendile,  la  reconstitution  est  très  satisfaisante;  on  peut 
s'en  assurer  en  examinant  le  précieux  fossile  que  j'ai  l'honneur  de  placer 
sous  les  yeux  de  l'Académie. 

L'état  des  sutures  crAniennes  et  île  la  dentition  piouve  que  cette  tète  est 
celle  d'un  vieillard.  Elle  frappe  d'abord  par  ses  dimensions  très  considé- 
rables, eu  égard  surtout  à  la  faible  taille  de  son  ancien  possess(;ur.  l'.lle 
frappe  ensuite  par  son  aspect  bestial,  ou,  pour  mieux  dire,  par  tout  un 
ensemble  de  caractères  simiens  ou  pithécoïdes. 

Le  crâne,  déforme  allongt-e  (dolichocéphale;  indice  céphalique  =:  73)  est 
remarquable,  en  effet,  [)ar  l'épaisseur  de  ses  os;  l'aplatissement  de  la  boite 
cérébrale;  la  fuite  du  front;  le  développement  énorme  des  arcades  sourci- 
lièrcs,  aussi  saillantes  que  sur  le  fameux  crâne  de  Néanderthal  et  suimontées 
d'une  large  gouttière  s'étendant  d'une  apophyse  orbitaire  à  l'autre;  la  forte 
projection  de  sa  partie  occipitale,  très  déprimée;  la  position  reculée  du  trou 
occipital;  la  forme  aplatie  de  ses  condyles  occipitaux;  le  faible  volume  de 
ses  apophyses  mastoïdes,  etc. 

La  face  n'est  pas  moins  extraordinaire;  elle  présente  un  j)rognathisme 
facial  très  considérable;  les  orbites,  saillantes,  sont  grandes;  le  nez,  séparé 
du  front  par  une  profonde  dépression,  est  court  et  très  large.  Le  maxillaire 
supérieur,  au  lieu  de  se  creuser,  au-dessous  des  orbites,  d'une  fosse  canine^ 
comme  chez  toutes  les  races  humaines  actuelles,  se  projette  en  avant,  tout 
d'une  venue,  pour  former,  dans  le  prolongement  des  os  molaires,  une  sorte 
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de  museau,  sans  aucune  dépression.  Les  dénis  sont  absentes,  mais  la  voûte 
palatine  est  très  longue;  les  bords  lalcraux  de  l'arcade  alvéolaire  sont 
presque  parallèles,  comme  chez  les  sini;es  anthropoïdes. 

La  mâchoire  inférieure  est  remarcpiahle  par  la  grande  largeur  du  condyle, 
la  faible  profondeur  de  l'échancrure  sygmoïde,  la  forte  épaisseur  du  corps 
de  l'os,  l'obliquité  de  la  symphyse  et  l'absence  de  menton.  Les  apophyses 
géni  sont  bien  développées. 

Le  crâne  de  La  Chapelle-aux-Saints  présente,  en  les  exagérant  parfois, 
tous  les  caractères  des  calottes  crâniennes  de  Néanderthal  et  de  Spy,  de 
sorte  que  ces  divei'ses  pièces  osseuses,  trouvées  sur  des  points  de  l'Europe 
occidentale  fort  éloignés  les  uns  des  autres,  mais  à  des  niveaux  géologiques 
très  voisins,  appartiennent  certainement  à  un  même  type  morphologique. 
Notre  mandibule  offre  aussi  les  traits  des  mandibules  vraiment  fossiles,  de 
même  âge,  qu'on  connaît  aujourd'hui  :  La  Naulette,  Spy,  Malarnaud,  etc. 
Quand  on  n'avait  ipie  la  calotte  crânienne  de  Néanderthal,  des  savants  tels 
que  Virchow  et  Cari  Vogt,  en  opposition  d'ailleurs  avec  des  hommes  non 
moins  éminents,  tels  que  de  Quatrefages  et  Hamy,  ont  pu  déclarer  que  cette 
portion  de  crâne  avait  dû  appartenir  à  un  idiot  ou  à  un  malade.  Plus  tard, 
les  heureuses  trouvailles  de  Spy  portèrent  un  grand  coupa  cette  hypothèse, 
laquelle  ne  saurait  résister,  je  crois,  à  la  découverte  que  je  signale  aujour- 
d'hui^'). 

Celle-ci  permet  de  formuler  quelques  conclusions  importantes  : 

Le  type  humain,  dit  de  Néanderthal,  doit  être  considéré  comme  un  type 
normal,  caractéristique,  pour  une  certaine  partie  de  l'Europe,  du  Pléisto- 
cène  moyen  et  non,  comme  on  le  dit  parfois,  du  Pléistocène  inférieur. 

Ce  type  humain,  fossile,  diffère  des  types  actuels  et  se  place  au-dessous 
d'eux,  car,  dans  aucune  race  actuelle,  on  ne  trouve  réunis  les  caractères 
d'infériorité  cju'on  observe  sur  la  tête  osseuse  de  La  Chapelle-aux-Saints. 
Peut-on  en  faire  une  espèce  ou  même  un  genre  à  part?  Les  squelettes  de 
Néanderthal,  de  Spy,  de  La  Chapelle-aux-Saints  ne  sauraient  justifier  une 
distinction  générique.  Quant  à  la  question  spécifique,  elle  n'aura  un  réel 
intérêt  que  le  jour  où  l'on  saura  vraiment  ce  qu'il  faut  entendre  par  le  mot 
espèce.  Mais  il  faut  bien  dire  que,  s'il  s'agissait  d'un  Singe,  d'un  Carnassier, 
d'un  Uuminant,  etc.,  on  n'hésiterait  pas  à  distinguer,  par  un  nom  spécifique 


(')  J'ajoulerai  qu'un  fouilleur  suisse,  M.  Hauser,  qui  met  en  coupe  réglée  tous  nos 
merveilleux  gisements  de  la  Vézère,  a  trouvé  au  Moustier  un  crâne  humain  présentant 
aussi  des  caractères  néanderlhaloïdes.  Ce  crâne  a  été  transporté  en  Allemagne. 
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particulier,  le  crâne  de  La  Chapelle-au\-Saints  des  crânes  des  autres  groupes 
humains,  fossiles  ou  actuels. 

Ce  qui  ine  parait  non  moins  certain,  c'est  que,  par  l'ensemble  de  ses  ca- 
ractères, le  crroupc  de  ÎVéandertlial-Spy-La  Chapelle-aux-Saints  représente 
un  type  inférieur  se  rapprochant  beaucoup  plus  des  Singes  anthropoïdes 
qu'aucun  autre  groupe  humain.  Morphologiquement,  il  parait  se  placer 
exactement  entre  le  Pithécanthrope  de  Java  et  les  races  actuelles  les  plus 
inférieures,  ce  qui,  je  me  hâte  de  le  dire,  n'implique  pas,  dans  mon  esprit, 
l'existence  de  liens  génétiques  directs. 

Enfin,  je  ferai  remarquer  que  ce  groupe  humain  du  Pléistoccne  moyen, 
si  primitif  au  point  de  vue  des  caractères  physiques,  devait  aussi,  à  en  juger 
par  les  données  de  l'archéologie  préhistorique,  être  très  primitif  au  point 
de  vue  intellectuel.  Lorsque,  pendant  le  Pléistocène  supérieur,  nous  sommes 
en  présence  de  manifestations  individuelles  d'un  ordre  plus  élevé  et  de  véri- 
tables œuvres  d'art,  les  crânes  humains  (race  de  (]ro-Magnon)  ont  acquis 
les  principaux  caractères  du  véritable  llomo  sapiens,  c'est-à-dire  de  beaux 
fronts,  de  grands  cerveaux  et  une  face  proéminente. 


ZOOLOGIE.  —  Le  Rhinocéros  blanc,  retrouvé  au  Soudarii  est  fa  Licorne 
des  anciens.  Note  de  M.  E.-L.  Tkouessaut,  présentée  par  M.  K. 
Perrier. 

On  sait  avec  quelle  rapidité  plusieurs  grands  Mammifères  de  l'Afrique 
australe  ont  été  exterminés  au  cours  du  dernier  siècle.  Après  le  Zèbre 
couagga  et  l'Antilope  bleue  {Ilippotragus  leucophœus),  on  constatait,  il  y  a 
quelques  années,  que  le  Rhinocéros  blanc  ou  camus  (  llliinoceros  simus)  n'était 
plus  représenté  que  par  une  dizaine  d'individus  réservés  par  le  gouvernement 
du  Cap  dans  un  coin  du  Zululand. 

Aussi  est-ce  avec  une  vive  satisfaction  que  les  naturalistes  ont  appris,  au 
commencement  de  l'année  1908,  qu'une  colonie  de  cette  rare  espèce,  déjà 
entrevue  en  1900,  venait  d'être  rotiouvée  par  le  major  anglais  Povvel- 
Cotton  entre  le  Haut-Nil  et  le  lac  Tchad,  région  où  Ion  n'en  soupçonnait 
pas  l'existence. 

Le  Rhinocéros  simus  deBurchell  est  un  animal  beaucoup  plus  remarquable, 
sous  tous  les  rapports,  que  le  Rhinocéros  ordinaire  d'Afrique  {^Rhinocéros 
bicornish.).!  qu'il  dépasse  notablement  en  hauteur.  Celui-ci  a  rarement  plus 
de  i™,5oà  i'",70  au  gari'ot,  tandis  que  le  Rhinocéros  blanc  atteint  2'", 20, 
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de  telle  sorte  qu'après  l'Eléphant  c'est  le  plus  grand  des  animaux  terres- 
tres. Sa  couleur,  d'ailleurs,  est  un  gris  qui  diffère  peu  de  celui  de  ses  congé- 
nères, et  c'est  par  suite  d'une  illusion  ou  d'une  circonstance  fortuite  que  les 
Boers  du  Transvaal  lui  ont  appliqué  le  nom  de  Rhinocéros  blanc  qui  lui  est 
resté.  Celui  de  Rhinocéros  camus  que  lui  a  donné  le  voyageur  Burchell  est 
beaucoup  plus  exact.  En  effet,  le  museau,  au  lieu  d'être  caréné  et  terminé 
en  avant  par  une  lèvre  supérieure  triangulaire  et  préhensile,  comme  chez 
les  espèces  asiatiques  et  le  Rh.  hicornis,  est  ici  tronqué  carrément  en  forme 
de  large  muffle,  et  les  narines  sont  rejelées  en  dehors  et  très  écartées. 

Celle  conformation  est  en  rapport  avec  des  mœurs  très  particulières.  Tandis  que  le 
Rhinocéros  bicornes^  ou  I^hinocèros  ordinaire  d'Afrique,  vil  de  feuillages,  de  racines 
et  de  tubercules  qu'il  déterre  avec  sa  corne  antérieure  el  qu'il  saisit  avec  sa  lèvre 
supérieure,  le  Rhinocéros  simus  se  nourrit  exclusivement  d'herbages  qu'il  recherche 
dans  les  prairies  et  les  clairières  découvertes.  Ce  changement  de  régime  semble  avoir 
une  grande  influence  sur  le  caractère.  Le  Rhinocéros  bicorne  est  ombrag.iux  et  semble 
toujours  furieux,  cheminant  sans  relâche  à  travers  la  forêt  et  chargeant,  sans  provoca- 
tion, l'homme  qu'il  dépiste  de  loin.  Le  Rhinocéros  blanc,  au  contraire,  est  calme  et 
paresseux,  dormant  à  l'ombre  la  plus  grande  partie  de  la  journée,  et  ne  se  réveillant 
que  pour  paître  et  se  désaltérer  au  coucher  du  soleil.  Aussi,  sa  chasse  est-elle  plus 
facile  et  moins  dangereuse  que  celle  de  l'autre  espèce. 

Si  le  Rhinocéros  blanc  du  Soudan  est  resté  jusqu'ici  ignoré  des  natura- 
listes, il  n'en  est  pas  de  même  des  Arabes,  qui,  depuis  une  époque  reculée, 
ont  établi  un  trafic  régulier  de  caravanes  à  travers  cette  vaste  contrée.  jMais, 
de  l'animal,  ils  ne  connaissaient  que  la  corne  nasale,  dont  ils  faisaient  com- 
merce. Dès  l'année  1823,  Denham  et  Clapperton  avaient  rapporté  de  ces 
cornes  qu'ils  s'étaient  procurées  à  Tombouctou. 

En  1848,  Fresnel,  consul  de  France  à  Djeddah  (Arabie),  adressait  à 
l'Académie  des  Sciences  une  Note  sur  l'exisLence,  dans  le  Soudan,  d'un 
Rhinocéros  qu'on  lui  dépeignait  comme  n'ayant  qu'une  seule  corne  (  '  ).  Les 
Arabes  l'appelaient  Abou-Karn  (possesseur  d'une  corne),  et  le  distinguaient 
nettement  du  Khertit  ou  Rhinocéros  bicorne  ordinaire.  L'Abou-Karn  habi- 
tait le  sud  du  Wadaï,  région  au  sud-ouest  du  Darfour  et  à  l'est  du  Tchad. 
C'est  là  précisément  qu'on  vient  de  retrouver  l'animal. 

Il  est  évident  que  les  Arabes  n'avaient  pas  vu  le  Rhinocéros  blanc,  ou  ne 
l'avaient  vu  que  de  loin,  et  leur  erreur  est  excusable.  En  effet,  il  parait 
que   chez   beaucoup  d'individus,   notamment  chez  les  femelles,  la  corne 

(')  F.  Fres.n'el,  Sur  iexislence  d'une  espèce  uiiicorne  de  Rhinocéros  dans  la  partie 
tropicale  de  l'Afrique  {Comptes  rendus,  t.  XXVI,  1848,  p.  281). 
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postérieure  est  si  petite  qu'elle  peut  passer  inaperçue,  alors  que  la  corne 
antérieure  atteint  une  longueur  inusitée  et  sans  exemple  chez  les  autres 
espèces  du  genre. 

Le  Muséum  possède  deux  cornes  envoyées  par  Fresnel  à  l'appui  de  sa  Note,  el  de 
plus  des  cornes  beaucoup  plus  anciennes,  sans  indication  d'origine,  mais  qui  appnr- 
liennenl  évidemment  à  la  présente  espèce.  Je  mets  sous  les  >eux  de  l'Académie  une 
corne  de  mâle  et  une  corne  de  femelle.  Ces  cornes  n'ont  j;imais  leur  pointe  usée  comme 
celles  du  liliinocéros  ordinaire;  la  corne  du  mfde  plus  niassi\e,  surtout  à  la  base  qui 
forme  une  sorte  de  socle,  mesuie  i'"  de  haut;  celle  de  la  femelle,  toujours  plus  grêle, 
mai»;  plus  longue,  a  i"',20;  ruais  comme  elle  a  été  sciée  au-dessus  du  socle,  elle  devait 
avoir  i"',3o,  sinon  plus.  On  en  possède  une,  à  Londres,  qui  atteint  i"',,")^.  La  face  an- 
térieure de  ces  cornes  e-l  conslammenl  aplatie  ou  même  creusée  d'un  sillon  longitudi- 
nal, ce  qui  leur  donne  une  seclion  cordifornie  i-l  non  i'llr|iti(|ue  comme  chez  le  Rltino- 
ccro.i  bivnrnis. 

,Ie  mets  également  ^ous  les  veux  de  l'Acndéuiie  Ai^xw  j)lioLiigÈ-apliies  d'un  mâle  adidte, 
U\é  par  un  sportnian  français  sur  les  bords  du  Balir-el-Gazal,  et  qui  ont  été  prises  de 
profil  et  de  face,  immédiatement  api'ès  la  mort  de  l'animal  (  '  ).  On  voit  (|ue  celte  espèce 
est  plus  courte  et  plus  tiapue  que  le  Hli.  bicornis.  a\ec  un  garrot  plus  élevé  et  une 
croupe  un  peu  a\alée.  La  peau  semble  couverte  de  tubercules  régidiers  et  non  lisse,  ou 
irrégulièrement' plissée,  comme  celle  de  l'autre  espèce.  Enfin,  le  museau,  vu  de  face, 
est  démesurément  élargi,  plus  large  même  que  cliez  les  individus  de  l'Afrique  australe, 
ce  qui,  joint  à  d'autres  caractères  crâniens,  a  porté  M.  R.  L\dekker  à  faire  de  cette 
race  du  Nord  une  sous-espèce  à  part  sous  le  nom  de  Rhinocéros  sini us  cottonl. 

Cette  (lisllnction  est  d'autant  plus  légitime  que  les  deux  sous-espèces  forment  du-ux 
colonies  séj)arées  par  toute  la  région  des  Grands  Lacs,  le  liliinocéros  blanc  n'ayant 
jamais  été  signalé  entre  le  Zambèze  et  les  sources  du  Nil. 

La  découverte  de  celte  inléressanlc  espèce  dans  le  Soudan  égyptien  éclaire 
d'un  jour  tout  nouveau  Tliisloirc  si  confuse  de  VVnicornc  ou  Licorne  des 
anciens.  Déjà  Diodore  de  Sicile,  contemporain  de. Iules  César,  décfil(lll,  35) 
un  Rhinocéros  à^Ethiopic  (]iii  portait  «  à  l'extrémité  des  narines  une  seule 
corne  ;///  peu  aplatie  el  prcs(pie  aussi  dure  que  du  fer  ».  Celle  description 
concorde  avec  celle  que  les  Arabes  du  Hedjaz  ont  fait  de  l'animal  à  Fresnel, 
en  iS'uS.  Il  ne  faut  pas  oublier  (jue,  dans  Fantiquitc  et  au  moyen-âge,  la 
corne  de  Tricorne  servait  à  faire  des  coupes  cpii  avaient  la  réputation  de  neu- 
traliser l'action  des  poisons.  Ni  la  corne  de  l'Oryx,  ni  la  défense  du  Narwal, 
qui  ont  été  tour  à  lour  considérées  comme  représenlant  la  véritable  Licorne, 
ne  pourraient  servira  cet  usage  :  il  serait  tout  aussi  facile  de  boire  dans  un 
fourreau  de  sabre. 

(')  Je  dois  ces  photographies  à  l'obligeance  de  M.  Francis  Yver,  qui  a  lui-même 
chassé  dans  cette  région. 
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Si  l'usage  de  ces  coupes  s'est  perdu  dans  rOccident,  il  est  certain  qu'il 
subsiste  encore  en  Asie,  où  l'on  travaille  la  corne  de  Rhinocéros  comme  de 
l'ivoire  pour  en  faire  des  coupes  et  des  manches  de  couteaux,  de  sabres  et 
de  poignards.  C'est  ce  qui  explique  la  chasse  acharnée  qu'on  fait  à  toutes 
les  espèces  de  Rhinocéros  et  le  commerce  dont  ces  cornes  sont  robjet  dans 
les  ports  de  la  mer  Rouge  et  de  l'océan  Indien.  Je  mets  sous  les  yeux  de 
l'Académie  une  de  ces  coupes,  élégamment  sculptée  par  un  artiste  chinois,  et 
cjui  est  d'un  travail  très  délicat.  On  monte  ces  coupes  sur  un  pied  de  métal 
plus  ou  moins  précieux. 

Le  Rhinocéros  blanc  est  à  l'heure  actuelle  un  des  plus  pressants  desiderata 
de  nos  Collections  nationales. 

Aujourd'hui  que  les  sportmen  pénètrent  avec  tant  de  facilité,  grâce  au 
chemin  de  fer  de  la  Haute-Egypte,  dans  cette  région  du  Rahr-el-Gazal, 
dernier  refuge  de  la  faune  africaine,  il  n'est  pas  douteux  que  le  gros  gibier 
y  sera  complètement  exterminé  avant  peu  d'années. 

C'est  pourquoi  j'émets  ici  le  vœu  que  le  Muséum  d'Histoire  naturelle  soit 
mis  promptement  en  mesure  d'envoyer  dans  cette  région  un  naturaliste- 
voyageur  exercé  et  actif,  avec  mission  de  rapporter,  non  de  sim\)\es  trophées , 
comme  les  chasseurs  le  font  en  ce  moment,  mais  des  dépouilles  complètes 
(peau  et  squelette),  utilisables  pour  la  Science.  On  peut  affirmer  que  les 
débris  de  ces  grands  Mammifères,  derniers  survivants  de  l'époque  tertiaire, 
seront  avant  qu'il  soit  longtemps,  pour  les  musées  qui  auront  le  bonheur 
d'en  posséder,  aussi  rares  et  aussi  précieux  que  ceux  du  célèbre  Diplodocus. 


ZOOLOGIE.  —  Siu-  les  Haleciidae,  Campanulariidœ  et  Sertulariidœ  de  la  col- 
lection du  Challenger.  Note  de  M.  Armand  Billard,  présentée  par  M.  Ed- 
mond Perrier. 

Dans  cette  Note,  qui  est  la  suite  des  deux  précédentes  (  '  ),  je  ne  donnerai 
de  détails  qu'autant  qu'il  sera  nécessaire  pour  la  détermination  des  espèces 
d'Allman. 

U Halecium  flexile  AUm.  est  bien  identique  à  1'^.  gracile  Raie,  la  priorité 
devant  revenir  au  premier.  \aH.  dichotomum  AUm.. est  très  reconnaissable 
par  ses  gonothèques  annelées,  moins  régulièrement  cependant  que  ne  le 
figure  AUman  ;  la  forme  des  hydrothèques  est  semblable  à  celle  des  autres 

(')  Noir  Comptes  rendus  du  26  oclobre,  p.  7.38,  el  du  16  novembre  1908,  p.  gSS. 
C.  R.,  1908,  1'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N°  24.)  l'JO 
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espèces,  contrairement  à  ce  qu'on  pourrait  croire  en  examinant  le  dessin  de 
l'auteur  :  elles  sont  légèrement  évasées  et  munies  du  cercle  d'épaississements 
habituels.  Chez  le  Diplocyalhus  dichotomus  AUm.,  les  hydranthophores  avec 
leurs  hydrothèfjues  sont  plus  allongés  en  général  que  dans  le  dessin 
d'Allman  (longueur  totale  :  '24o'^-35o'^;  largeur  à  l'orilice  :  i  Soi^-ifiot^). 

Le  Cainpanularia  inùgnis  K\\n\.  ne  dilTère  pas  du  C.  Juncca  {Lytoscyphus  junceiis) 
du  même  auteur  :  l'Iij  dranlliophore  n'est  pas  articulé  comme  le  représente  le  dessin 
d'Allman.  D'ailleurs  ces  deux  formes  me  paraissent  identiques  au  Sertularia  friiticosa 
Esper  {Lyloscypluis  friiticosiis),  nom  qui  a  la  priorité.  Après  examen  des  échantillons 
lype^,  je  considère  avec  Haie  (')  le  T/iyroscyphus  siinplex  Allm.  comme  synonyme  du 
T.  TorresU  Busk. 

Comme  l'admet  llartlaub  (-)  le  Calam]>hora  parvula  doit  entrer  dans  le  genre 
Seitidarella;  les  annulations  et  le  col  des  livdrothèques  ne  sont  pas  aussi  nets  que  sur 
Ir  dessin  d'Allman;  la  forme  carrée  de  l'orifice  n'est  pas  aussi  tranchée. 

L  iiydrnthèque  de  V Halisiphonia  mc'i;alotlieca  montre  i\  sa  limite  inférieure  un 
léger  bourrelet  périsarcal. 

Le  mode  d'insertion  de  l'hydranthophore  du  Lictorclla  lialecioides  Allm. 
est  le  inème  que  celui  figuré  par  nous  (  '  )  pour  le  Liclorclla  antipathes  (  Lamx .  ) 
type;  ces  deux  formes  ne  diffèrent  donc  pas  comme  on  pourrait  le  croire 
d'après  le  dessin  d'Allman.  Il  existe  cependant  une  différence  de  taille  assez 
importante,  mais  elle  n'est  pas  suffisante  sans  doute  pour  séparer  ces  deux 
formes.  Les  hydrothèques  et  l'hydranthophore  atteignent  54oi^-,")8o'^  et  la 
largeuv  des  hydrothèques  à  l'orifice  k^o^  chez  le  L.  /lalecioides  AWm.,  tan- 
dis que  les  dimensions  correspondantes  du  L,.  antipafhe.s  sont  3851^-4001^  et 
iGo'^-iQo''-.  Chez  le  L.  cyathifera  Allm.  l'hydranthophore  continue  directe- 
(nent  l'apophyse  sans  cran  aussi  marqué  que  dans  la  précédente  espèce,  de 
plus  le  hord  des  hydrothèques  est  évasé  (longueur  des  hydrothèques  plus 
hydranthophores  :  S-oi^-SSSi^;  largeur  à  Forifice  :  lOof^-i^S''). 

.Je  n'ai  pas  pu  voir  les  valves  qui  ferment  les  hydrothècjucs  du  Crypto- 
laria  genicidala  Allm.  cl  il  esl  probable  (ju'Allman  s'est  mépris,  car  le  bord 
de  Ihydrothèque  est  souvent  plissé. 

(]hez  le  Sertidarella  annulala  (Allm.)  les  articulations  des  rameaux  elles 
annulations  des  hydrothèques  ne  sont  pas  aussi  nettes  que  le  dessin  d'All- 
man l'indique  et  même  les  articulations  peuvent  manquer.  L'auteur  figure 
qualre  annulations  et  le  plus  souvent  il  n'y  en  a  que  trois.  Enfin  la  partie 

(')   Proc.  Roy.  Soc.  Victoria  (i\.  S.),  t.  M,  iSgS,  p.  99. 
(')  Ab/i.  Geb.  MciLurwiss.  Hamburg,  Bd.  XVI,  1900,  p.  62. 
(')  Ann.  Se.  nat.  Zoologie,  g''  série,  t.  \I,  1907.  p.  216. 
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libre  de  l'iiydrollièque  est  plus  courte,  ne  dépassant  guère  le  tiers  de  la 
hauteur  totale.  Il  s'agit  à  notre  avis,  très  vraisemblablement,  d'une  simple 
variété  de  nolve Sertu/are/la  Gavi La.mx.  possédant  des  hydrotlièques  de  taille 
plus  faible  ;  la  longueur  de  la  partie  externe  est  de  420'''  à  460'^,  contre  5851^ 
à  ()3o^  dans  le  type  et  la  largeur  à  roritîce  est  de  21  S'''  à  2'5q^-  au  lieu  de 
290!^  à  3251^.  Le  Sertularella  kixa  (Allni.)  montre  à  Fintérieur,  au-dessous 
du  bord  de  Thydrothèque,  trois  épaississements  saillants,  non  indiqués  par 
AUman,  ni  dans  son  texte,  ni  dans  sa  figure  ;  par  cette  particularité  cette 
forme  se  montre  identique  au  5.  médit erraneaM\^?iX\X.  et  ce  dernier  nom  doit 
tomber  en  synonymie. 

La  figure  donnée  par  AUman  du  Thuiaria  pharmacopola  Allm.  le  rend 
absolument  méconnaissable  et  je  n'ai  pas  été  peu  surpris  en  examinant  la 
préparation  de  m'apercevoir  que  cette  forme  est  identique  au  Diphasia  alala 
lliucks,  ce  nom  ayant  de  beaucoup  la  priorité.  D'autre  part  il  y  a  aussi 
identité  entre  le  Thuiaria  vincta  Allm.  et  le  T.  quadiidens  Baie;  l'orifice 
n'est  pas  circulaire  comme  Allman  le  figure  à  tort,  mais  bien  pourvu  de 
quatre  dents;  les  épaississements  sont  conformes  au  dessin  de  Baie  (  '  )  dont 
le  nom  spécifique  a  la  priorité;  mais  cette  espèce  appartient  au  genre 5e/'^«- 
larella  et  non  Thuiaria. 

L'échantillon  étiqueté  sous  le  nom  de  Thuiaria  pectinala  Allm.  n'est 
autre  que  le  T.  articulala  Pallas,  et  si  les  bords  de  l'orifice  sont  minces  et 
souvent  mal  définis,  ils  ne  possèdent  pas,  dans  tous  les  cas,  la  forme  iigurée 
par  Allman. 

,Je  crois  qu'on  peut  considérer  comme  des  formes  identiques  le  Desmoscy- 
yoAM5^/'««7M  Allm.  (que  Nutting  a  appelé  Sf/'/Mform  Versluysi),  le  Dynamena 
inarginata  Kchp.  et  le  Sertularia  loculosa  Busk,  la  priorité  appartenant  à  ce 
dernier. 

Le  bord  des  hydrotlièques  du  Desmoscyphus  obliquas  {Sérlularia  obliqua) 
est  épaissi. 

Chez  le  Synthecium  campylocarpum  les  articulations  ne  sont  pas  aussi  nettes 
que  le  représente  Allman;  il  en  est  de  même  des  stries  présentées  par  les 
gonothèques.  Le  S.  alternuns  est,  à  mon  avis,  identique  vm.  Sertularella  cylin- 
drica  Baie,  ce  dernier  nom  devant  tomber  en  .synonymie. 

Il  est  surprenant  qu'Allman  n'ait  pas  vu  que  les  hydi'Othèques  de  son  esjîècc 
Thecocladium  Jtabellam  sont  munies  d'un  opercule  à  quatre  valves.  On  peut. 


(')   Caialogiic  of  Ihc  austr.  Iiydroid  Zoophytes,  1884,  PI.  \II,  /ig.  3,  6. 
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en  raison  de  ce  fait,  placer  cette  espèce  dans  le  genre  Serlularella,  et  la  créa- 
tion d'un  genre  nouveau  n'est  nullement  nécessaire. 

La  figure  de  la  gonothèque  à''Idia  pristis  donnée  par  AUman  est  quelque 
peu  embellie  et  mérite  bien  les  critiques  de  Baie  ;  mais  les  rides  transversales 
arquées  dessinées  par  ce  dernier  sont  bien  dues  à  la  dessiccation,  comme  j "ai 
pu  m'en  rendre  compte  par  l'examen  d'échantillons  bien  conservés  prove- 
nant de  l'expédition  du  Siboga. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  l' apparition  de  mâles  et  d'hermaphrodites  dans  les  pontes 
parthènogènétiques  des  Phasmes.  Note  de  MM.  J.  Pastel  etlt.  deSisétv, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

On  sait  que  la  parthénogenèse  consécutive  à  la  séquestration  des  femelles 
est  fréquente  dans  cette  famille  d'Orthoptères,  aussi  bien  chez  les  espèces 
où  les  mâles  sont  normalement  très  nombreux  (  espèces  polyarrhéniques) 
que  chez  celles  où  ils  sont  très  rares  (^espèces  oligarrhéniqiies). 

Dans  un  travail  paru  en  1902,  où  les  faits  biologiques  ont  été  l'objet 
d'une  attention  spéciale,  Tun  de  nous  (  ')  a  cherché  à  mettre  au  point  cette 
question,  en  ajoutant  aux  données  préexistantes  quelques  observations 
méthodiques  nouvelles.  En  somme,  jusqu'ici  :  1°  on  a  observé  la  parthéno- 
genèse par  séquestration  chez  tous  les  Phasmes  dont  on  a  pu  élever  dc^ 
femelles  sûrement  vierges;  2°  on  a  constaté  que,  dans  le  cas  d'une  espèce 
polyarrhénique  bien  étudiée,  le  phénomène  s'accompagne  d'une  réduction 
globale  de  la  ponte  et  d'un  abaissement  du  taux  des  éclosions;  3°  les  larves 
obtenues  ont  toujours  été  des  femelles. 

I.  En  présence,  de  cette  unisexualité  chez  les  espèces  normalement  polv- 
arrhéniques,  il  paraissait  assez  naturel  de  considérer  le  cas  des  Phasmes 
comme  inverse  de  celui  des  Abeilles,  et  de  se  demander  si,  chez  eux,  la 
thélytocie  ne  tiendrait  pas  au  manque  de  fécondation,  si  la  spermie  en 
d'autres  termes,  ne  serait  pas  le  déterminant  au  moins  partiel  du  sexe 
mâle. 

On  pouvait  aussi  supposer  que  la  série  des  générations  unisexuées  serait 
tôt  ou  tard  interrompue  par  une  génération  bisexuée,  et  que  dès  lors  les 


(M  W.  DE  SiNÉTï,  Recherches  sur  la  biologie  et  V analomie  des  Phasmes  {La  Cel- 
lule, t.  XIX). 
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phénomènes  coïncideraient  avec  ceux  de  la  parthénogenèse  cyclique  normale 
(Hennep^uy),  étudiée  par  von  Siebold  (  '  )  chez  les  Psychldes. 

C'est  cette  dernière  Interprétation,  nettement  proposée  par  M.  Hen- 
nej^uy  ("),  que  la  suite  des  observations  devait  justifier. 

De  toutes  les  espèces  élevées  en  vue  des  recherches  rappelées  plus  haut, 
deux  seulement  ont  survécu  et  se  sont  propagées  parthénogénétiquement, 
de  i8g8  à  1908,  à  raison  d'une  génération  annuelle  environ  :  le  Dixipjms 
morosus  Br.  et  le  D.  sp.,  probablement  inédit.  Les  deux  ont  été  représentés 
annuellement  par  de  nombreux  individus  très  prolifiques  et  n'offrant  aucun 
signe  d'affaiblissement.  Or  dans  la  ponte  d'une  robuste  femelle  de  Dixippus 
sp.,  tandis  que  l'ensemble  des  œufs  donnait  des  femelles  ou  se  desséchait, 
comme  à  l'ordinaire,  deux  mâles  se  sont  inopinément  montrés  au  mois 
d'août  dernier.  11  n'est  donc  pas  possible  de  dénier  à  l'œuf  parthénogéné- 
tique  des  Phasmes  l'aptitude  à  évoluer  par  lui-même  dans  le  sens  de  l'une 
et  de  l'autre  sexualité. 

Pourquoi,  alors,  la  descendance  d'une  espèce  se  montre-t-elle  obstiné- 
ment unisexuée,  durant  toute  une  suite  de  générations,  du  seul  fait  de  la 
non-fécondation?  Pourquoi  un  nombre  moindre  d'éclosions?  Questions 
auxquelles  il  serait  sans  doute  présentement  difficile  de  trouver  une  réponse. 

En  tout  cas,  il  parait  extrêmement  vraisemblable  que  les  espèces  natu- 
rellement oligarrhéniques,  comme  Leptynia  hispanica,  Bacillus  gallicus.  ne 
se  montrent  telles  que  parce  qu'elles  se  propagent,  à  l'état  de  liberté,  par 
parthénogenèse  cyclique.  On  peut  dès  lors  caractériser  les  efTets  de  la 
séquestration  des  femelles,  chez  les  espèces  polyarrhéniques  telles  que 
Leptynia  attenuata,  Di.rippus  morosus,  en  disant  que  la  non-fécondation 
réduit  l'espèce,  au  moins  temporairement,  aux  conditions  d'une  espèce 
oligarrhénique. 

II.  Peut-être  serait-on  fondé  à  dire  que  la  tendance  à  la  production  de 
mâles,  dans  la  reproduction  parlhénogénétique  des  Phasmes,  n'atteint  son 
but  que  par  à-coups  et  comme  par  des  essais  qui  peuvent  s'arrêter  au 
gynandromorphisme. 

La  même  ponte  de  Dixippus  sp.,  à  laquelle  nous  devons  les  deux  mâles 
mentionnés,  nous  a  fourni  une  femelle  de  taille  normale,  dont  la  ponte  a 


(')    Tu.    vox    Siebold,    Reilràge    zur    Partlienogenesis    bel    den    Arlhmpoden. 
Leipzig,  1871. 

(-)  Les  Insectes,  Paris,  1904. 
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pu  être  recueillie  en  vue  d'observalions  ultérieilres,  qui  a  sur  toute  une 
moitié  du  corps  les  caractères  du  mâle. 

La  même  anomalie  s'est  présentée  à  diverses  reprises  dans  les  générations 
parthénogénéliqucs  de  Dia-ippus  rnorostis.  Cette  année  encore,  nous  y  avons 
observé  une  deini-douzainc  d  individus  ofl'ranl,  à  un  degré  plus  ou  moins 
inarqué,  les  caractères  externes  et  internes  des  deux  sexes.  L'hermaphro- 
disme, toutefois,  n'a  jamais  été  complet  et  tel  que  les  deux  sortes  d'appareils 
l'eproducteurs  fussent  capables  de  fonctionnement.  Il  n'est  pas  rare  que  de 
tels  individus  succondjcnt  de  bonne  heure,  par  suite  des  malformations  qui 
rendent  particulièrement  difficile  la  dernière  exuvialioii,  ou  loul  au  moins 
l'expulsion  des  œufs.  11  y  en  a  néanmoins  qui  se  libèrent  cl  fournissent  une 
ponte  plus  ou  moins  complète,  suivant  qu'elle  provient  des  deux  ovaires  ou 
d'un  seul. 

Les  espèces  naturellement  polyarrhéniqucs,  avons-nous  dit  plus  haut, 
paraissent  être  ramenées,  par  le  fait  de  la  séquestration  des  femelles,  aux 
conditions  des  espèces  oligarrhéniques.  Dans  cet  ordre  d'idées,  il  convient 
de  remarquer  que  celles-ci  peuvent  également  ofl'rir  le  gynandromor- 
phisme,  et  par  là  le  rapprorliement  devient,  peut-être,  plus  étroit. 

Nous  devons  à  l'amabililé  de  M.  1».  du  Buysson,  assistant  d'eiilonio- 
logie  au  Muséum,  un  remarquable  liacillm  galliciis,  capturé  à  l'état  de 
liberté,  où  la  tendance  à  l'organisation  masculine  l'emporte  sur  la  tendance 
opposée,  bien  (pie  les  caractères  féminins  y  soient  très  nets  sur  toute  une 
moitié  du  corps.  Or,  il  s'agit  d'une  espèce  dont  le  mâle  authentique  ne 
parait  pas  avoir  été  rencontré  encore,  bien  que  la  femelle  soit  assez  com- 
mune et  la  faune  française  bien  explorée.  Avant  tonte  autre  rlle  semi)le 
devoir  être  rangée  parmi  les  espèces  à  parthénogenèse  cyclique  :  les  cas 
d'hermaphrodisme  devraient-ils  y  être  considérés  comme  un  indice  de  la 
tendance  à  la  généra tioii  bisexuée? 

Ce  qui  commande  une  grande  réserve  dans  l'acceptation  de  ces  vues 
nécessairement  conjecturales,  c'est  que  le  gynandromorphisme  n'est,  ni 
très  rare  chez  les  insectes  libres,  ni  limité  aux  espèces  oligarrhéniques. 
Sans  sortir  des  Orthoptères  et  sans  rappeler  les  quelques  cas  mentionnés 
dans  la  littérature  qui  s'y  rapportent,  notre  collection  personnelle  nous  en 
offre  deux  exemples,  chez  les  Pycnogaslcr  (ircicllsi  et  Ephippigera  vitium, 
deux  Locustidées  où  les  mâles  sont  aussi  nombreux  cjue  les  femelles. 
Pourtant  il  s'agit  toujours  là  d'anomalies  très  exceptionnelles,  paraissant 
difficilement  comparables  à  celles,  vraiment  fréquentes,  que  nous  ont 
présentées  les  Dixippus. 
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SISMOLOGIE.  —  Sitr  les  microsismes  de  longue  durée. 
Note  de  M.  José  Comas  Solâ,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

L'enregistrement  des  microsismes  de  faible  période  d'oscillation  et  de 
longue  durée  totale,  dits  souvent  harosisines,  est  très  fréquent  à  l'Observa- 
toire Fabra  (Barcelone),  où  sont  installés,  entre  autres  instruments  sismi- 
ques,  des  pendules  verticaux  de  Cancani  et  de  Vicentini,  celui-ci  enregis- 
trant la  composante  verticale  comme  les  composantes  horizontales. 

Ces  appareils  fonctionnent  régulièrement  depuis  igo*),  et  depuis  lors 
j'observe  que  ces  barosismes  ne  montrent  pas  une  relation  tout  à  fait  intimi' 
avec  les  changements  de  la  pression  barométrique,  non  plus  qu'avec  les 
changements  de  température.  J'ai  toujours  comparé  les  sismogrammes  aux 
courbes  du  baromètre  et  du  thermomètre,  grands  modèles,  installés  à 
l'Observatoire  Fabra.  Celte  intime  connexion  n'existe  pas  non  plus  avec  les 
mouvements  généraux  de  l'atmosphère.  D'ailleurs,  les  longs  microsismes 
enregistrés  ici,  comme  d'habitude,  se  montrent  de  préférence  autour  de 
6''  du  matin. 

L'exemple  le  plus  notable  de  ces  mouvements  faibles,  à  courte  période  et  à  longue 
durée,  obserxés  ici,  a  eu  lieu  les  23,  2^,  23  et  26  octobre  1908:  pendant  70  heures  en- 
viron, ces  microsismes  ont  été  presque  continus,  influençant  les  trois  composantes. 

Le  maximum  principal  eut  lieu  le  25;  d'autres  mftxima,  réduits  et  secondaires  mais 
importants,  lurent  enregistrés  pendant  la  matinée  du  i[\.  Enfin  le  29,  pendant  toute  la 
matinée,  il  y  eut  des  répliques,  mais  faibles  en  intensité  comme  en  durée.  Le  24  oc- 
tobre on  a  signalé  une  grande  dépression  cj'clonique,  et  les  diagrammes  barométriques 
de  l'Observatoire  montrent,  pendant  plusieurs  heures,  des  oscillations  continues  de  la 
pression  atteignant  plus  deo'"'",5  d'amplitude  dans  une  période  de  peu  de  minutes; 
mais  ces  grandes  oscillations  barométriques  ne  coïncident  pas  avec  les  maxima  sis- 
miques  principaux;  en  outre,  les  barosismes  continuent  le  26  et  se  répètent  le  29, 
([uand  la  pression  avait  repris  sa  stabilité  normale.  L'examen  des  courbes  thermomé- 
triqiies  ne  donne  lieu  à  aucune  comparaison  intéressante. 

Le  maNinium  de  durée  des  oscillations  complètes  de  ces  mouvements  microsismiques 
a  été  de  6,0  secondes,  et  le  minimum  de  2,5  secondes;  le  plus  souvent,  de  5,o  secondes. 
L'amplitude  maxima  des  oscillations  verticales  a  été  deo",/|5  et  celle  des  oscillations 
horizontales,  i",6.  Ces  mesures  horizontales  ont  été  prises  sur  les  diagramme-' 
du  microsismométrographe  à  grande  \  liesse  de  Cancani  (longueur-  du  pendule  ver- 
tical, 3'", 60;  poids  de  la  masse,  22o'-s;  vitesse  du  papier,  2™, 20  par  heure;  amplifi- 
cation, 17,3  fois).  Pour  les  mesures  verticales  :  longueur  de  la  tige,  i™, 80;  poids  de  la 
masse,  5o''B;  vitesse  du  papier,  3o=">  par  heure;  amplification,  i58  fois. 

Par  rapport  aux  mouvements  lointains  ou  prochains,  simultanés  ou  peu 
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séparés  en  temps  de  celte  tempête  microsismique,  je  dois  signaler  :  i°  un 
faible  mouvement  instrumental  ressenti  à  l'Observatoire,  Je  27  octobre,  à 
2i''i4'"io^(t.  m,  Gr.),  etdont  l'épicentre  était  rapproché;  ces  sortes  de  mou- 
vements sont  assez  ordinaires  ici;  2°  le  10  novembre,  on  a  signalé,  à  120*"" 
au  nord  de  Barcelone  et  à  5''3o™  du  matin,  un  macrosisme  dont  l'intensité, 
d'après  les  renseignements  reçus,  cori'espond  au  degré  IV  de  l'échelle  de 
Mercalli. 

On  doit  noter,  et  ceci  est  très  important,  qu'à  loo"*'"  environ  au  nord  de 
Barcelone  il  existe  une  région  volcanique  étendue  et  où  se  trouvent  plus  de 
35  cratères  éteints,  mais  d'origine  géologiquement  moderne.  Le  mouvement 
signalé  le  10  novembre  a  été,  comme  presque  tous  ceux  de  celte  région, 
d'origine  volcanique;  mais  la  surface  d'ébranlement  est  peu  étendue  et  il  n'a 
pas  eu  d'influence  sur  les  microsismographes  de  l'Observatoire  Fabra. 

Je  cite  ce  mouvement  pour  mémoire,  sans  vouloir  le  rapprocher  néces- 
sairement des  microsismes  dont  il  vient  dèlre  question.  Mais,  qu'ils  aient  été 
ou  non  en  relation  avec  ces  manifestations  volcaniques,  je  crois  que  les  chan- 
gements barométriques  doivent  être  regardés,  tout  au  plus,  et  parfois 
seulement,  comme  le  déclenchement  des  énergies  prêtes  à  se  manifester  et 
qui  existent  sous  la  surface  terrestre,  sûrement  à  faible  profondeur  relative. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Les  Phoridœ  et  les  Leptidœ  de  l'ambre  de  la  Baltique. 
Note  de  M.  Fernand  Meunier,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

L'étude  de  plus  de  3oo  spécimens  de  Phoridœ  et  de  Leptida'  du  succin 
me  permet  de  formuler  (juelques  remanjues  générales  sur  la  faune  de  ces 
Diptères  habitant  l'Europe  au  début  des  temps  tertiaires. 

Quelques  formes  de  Phoridœ  ont  été  décrites  par  H.  Loew  en  1 85o  ('  )  ;  les 
autres  espèces  connues  proviennent  du  copal  subfossije  de  Zanzibar.  Les 
Diptères  de  celte  famille  sont  rarement  très  bien  conservés,  ce  qui  rend  leur 
étude  encore  plus  difficile.  En  effet,  la  disposition  des  cils  sur  le  front,  la 
présence  ou  l'absence  des  ocelles  sont  souvent  peu  appréciables. 

La  nervation  des  ailes  est  peu  critère,  les  nervures  étant  ordinairement 
enchevêtrées  ou  froissées.  Les  antennes  offrent  des  caractères  assez  stables; 
ceux  de  la  pipette  et  des  palpes  sont  ordinairement  inutilisables.  Le  paléo- 

(')  Ueber  den  Bernslein  u.  die  Bernstein  fauna,  p.  4°.  Meseriiz. 
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entomologiste  doit  s'en  tenir  à  la  taille  des  Phorides,  à  la  disposition  des  cils 
ou  soies  sur  les  pattes  el  à  la  morphologie  de  leurs  ongles. 

En  i85o,  Loew  mentionne  (]ii'il  a  vu  11  espèces  de  Phoridœ  tertiaires. 
Parmi  les  spécimens  du  Musée  minier  de  Kônigsberg  et  de  la  collection 
du  Prof.  D'  R.  Klebs,  j'ai  trouvé  20  espèces  de  cette  famille  : 

Les  Âpinochœta  [Phora  pliir.  anrt.)  n'ont  pas  de  i^oies  au  milieu  des  tibias  des  pattes 
médianes. 

Les  Phora  ont  les  tibias  de  cette  paire  de  pattes  ornés  d'un  ou  de  plusieurs  cils;  ils 
se  séparent  encore  des  Aphiocheela  par  les  nervures  des  ailes  et  parles  articles  tarsaux. 

Le  genre  Conicera  a  des  antennes  poilues,  longuement  jiiriformes;  le  cliète  est 
épaissi  à  la  base. 

Comme  H.  Loew,  je  considère  que  les  Phoridœ  du  Samiand  sont  très 
voisins  de  ceux  de  la  faune  paléarctique  actuelle;  aucun  genre  n'est  spécial 
à  la  faune  néarctique. 

L'examen  des  Leptidœ  esl  très  laborieux.  Les  caractères  de  la  topogra- 
phie des  ailes  n'ont  guère  de  valeur;  les  antennes  permettent  de  classer,  avec 
certitude,  les  Leptis  et  les  Atherix.  Les  articles  tarsaux  et  les  ongles  des 
pattes  sont  utiles  à  consigner  pour  le  démembrement  des  espèces.  Dans 
la  reine  des  résines,  les  Leptis  sont  beaucoup  plus  abondants  que  les 
Atherix;  on  ne  trouve  cependant  que  quelques  espèces  des  deux  genres.  Le 
genre  Palœochrysopila  Meun.  (1892)  ne  doit  être  considéré  que  comme 
sous-genre  des  Chrysopila  Mac(juart. 

La  faune  des  Leptidœ  de  l'ambre  de  la  Baltique  est  nettement  paléarc- 
tique; on  n'y  observe  aucun  genre  des  faunes  néarctiques  ou  néotropicales. 

Les  espèces,  toutes  éteintes,  sont  extraordinairement  voisines  de  celles 
de  la  faune  actuelle. 

Les  riches  matériaux  de  Phoridœ  et  de  Leptidœ  du  succin  permettent 
de  conclure  que  ces  Diptères  ne  se  sont  guère  transformés  depuis  l'aurore 
des  temps  tertiaires. 

OCÉANOGHAPHIE.  —  De  l'influence  de  la  déflation  sur  la  constitution 
des  fonds  océaniques.  Note  de  M.  tl.  Ïiioiti.kt. 

Dans  une  Noie  précédente  (Comptes  rendus,  i''''juin  1908),  à  la  suite  de 
l'examen  de  poussières  recueillies  au  sommet  de  l'une  des  tours  de  la  cathé- 
drale de  Nancy,  j'avais  été  amené  à  reconnaître  l'origine  éolienne  de  la 
plupart  des  grains  minéraux  àénommès  fins- fins  et  même  très  fins,  particu- 
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lièremenl  de  qiiarlz,  qu'on  trouve  dans  tous  les  fonds  marins  après  élimina- 
tion du  calcaire  et  de  l'argile.  J'avais  aussi  reconnu  par  des  expériences 
synthétiques  que  la  vitesse  des  vents  suffisants  pour  transporter  ces  pous- 
sières était  très  faible,  comprise  entre  o  et  2'",5o  par  seconde,  état  atmo- 
sphérique que  les  météorologistes  désignent  sous  les  noms  de  calme  et 
presque  calme,  qui,  considéré  comme  un  minimum,  règne  continuellement 
au-dessus  de  toutes  les  régions  continentales  et  océaniques  quelque  éloi- 
gnées de  terre  qu'elles  puissent  être.  Dans  le  dessein  de  confirmer  ces  con- 
clusions, j'ai  examiné  et  analysé  de  nouveaux  échantillons  de  poussières 
éoliennes  récoltés  en  trois  localités  situées  dans  des  régions  de  constitution 
lithologique  diiïérente  et  toujours  au  sommet  de  clochers  d'églises. 

Le  résultat  des  analyses  pour  loo  est  le  suivant,  en  y  ajoutant  l'analyse 
des  poussières  de  la  cathédrale  de  Nancy  : 

Matière 
Calcaire.  Minérauv.  organique. 

I  .  Nancy l5,o  ^l  tO  4'4iO 

2.  Gérardmer traces  72,0  28,0 

3.  Cette 27,5  44.6  27,9 

%.  Monl|)ellier 4o,o  43,6  16, 1 

Les  minéraux  étaient  les  suivants  : 

1.  Nancy.  —  Ghondies  en  globules  noir  opaque  ou  jaune  plus  ou  moins  pâle  et 
plus  ou  moins  transparent,  et  troïlite  d'origine  cosmique,  hématite  (  rare),  magnétile, 
tourmaline  (abondante),  zircon,  corindon,  rutile  R,  enstatite,  péridot  R,  pyroxène, 
muscovite,  biolite,  quartz  AA,  feldspath.  —  Argile. 

2.  Gérardmer  {région  granitique).  —  Chondres,  magnétiteA,  tourmaline,  zircon  R, 
corindon,  grenat,  spinelle,  enstatite,  sphène,  biolite,  quartz  AA,  quarlzite,  feldspath. 
—  Aigile. 

3.  Cette  {église  Saint-Louis).  —  Chondres  noirs  A,  bruns  et  blancs  avec  bulles  et 
inclusions  ferrugineuses,  magnétile,  spinelle  A,  tourmaline,  péridot,  slaurotide,  glau- 
copliane,  hornblende,  aclinote,  grenat,  rutile,  andalousile,  zircon,  corindon,  musco- 
vite, quarlz  AA,  feldspath.  —  Argile. 

h.  Montpellier  {église  Sainte-Anne).  —  Chondres  noirs,  bruns  et  blancs  avec  cu- 
pule, magnétile,  rutile  A,  zircon,  corindon,  slllimaiiite,  amphibole,  pyroxène,  biotile, 
muscovite,  quartz  AV.  feldspath.  —  Argile. 

Imi  résumé,  l'analyse  des  nouveaux  échantillons  confirme  l'hypothèse  de 
l'origine  cosmique  et  éolienne  de  la  majeure  partie  des  minéraux  fins-fins 
trouvés  dans  les  fonds  marins,  surtout  les  plus  éloignés  de  terre. 

Quelle  que  soit  la  localité  considérée,  continentale  ou  océanique,  le 
quartz  constitue  la  portion  de  beaucoup  la  plus  considérable  des  poussières 
éoliennes. 
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L'origine  cosmique  s'applique  particulièrement  à  la  magnétite  qu'on 
trouve  sur  tout  le  lit  océanique,  et  l'origine  éolienne  à  l'argile  en  particules 
infiniment  ténues  qui,  dans  sa  chute  très  lente  de  la  surface  de  la  mer  jus- 
qu'au fond,  apporterait  peut-être  aux  diatomées  et  autres  organismes  sili- 
ceux des  eaux  superficielles  la  silice  qui  leur  est  indispensable  pour  fabri- 
quer l'opale  de  leur  squelette,  ainsi  qu'il  résulte  des  belles  expériences  de 
Murray  et  Irvine. 

Le  carbonate  de  chaux  des  fonds  éloignés  de  terre  est  presque  unique- 
ment d'origine  organique  et  se  compose  des  restes  de  foraminifères  ayant 
vécu  dans  les  eaux  superficielles  et  qui  arrivent  presque  intacts  sur  le  sol 
sous-marin,  après  la  mort  de  l'être  dont  ils  constituaient  la  carapace.  Ceux 
de  ces  restes  qui  servent  à  la  nourriture  des  animaux  du  fond  sont,  après 
que  ceux-ci  en  ont  assimilé  les  portions  nutritives,  rejetés  à  l'état  de  pous- 
sière fine  à  laquelle  se  mélangent  encore  les  particules  du  calcaire  d'apport 
éolien  et  celles  du  carbonate  de  chaux  d'origine  chimique. 

Les  poussières  récoltées  en  une  région  continentale  offrent,  dans  leur 
composition  qualitative  et  quantitative,  une  relation  avec  la  nature  litholo- 
gique et  topographique  de  la  région  immédiatement  environnante  et, 
quoique  en  moindre  proportion,  avec  celle  des  régions  situées  au-dessus 
d'elle  par  rapport  aux  vents  régnant  le  plus  habituellement.  Ce  dernier  cas 
s'applique  aux  localités  océaniques. 


M.  E.  Fleury  |adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Les  agents  médicamenteux 
du  drainage  urique. 


M.  Albert  AoDox  adresse  une  Contribution  à  l'étude  des  cyclones  et  des 
tempêtes. 

A  4  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  6  heures  et  demie. 

G.  D. 
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Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   i4  décembre   1908. 

Histoire  des  Sciences.  Les  lapidaires  de  l'aniiquité  et  du  moyen  âge,  Ouvrage 
publié  sous  les  auspices  du  Ministère  de  l'Instruction  |)ublique  et  de  l'Académie  des 
Sciences,  par  F.  de  Méi.v;  i.  III,  i*'' fasc.  :  Les  lapidaires  grecs;  traduction.  Paris, 
Ernest  Leroux,  1902;  1  vol.  in-/4°. 

Bref  och  Skrift.'etser  of  och  till  Carl  von  Linné,  med  underslôd  af  svenska  Stalen 
utgifna  af  Upsala  Universitel.  Forsta  afdelningen,  Del  II.  Stockholm,  1908;  i  vol. 
in-8°.  [Afin  de  rendre  aussi  complète  que  possible  l'édition  de  la  coirespondance  de 
Linné  {Bref  och  Skrifvelser)  publiée  sous  les  auspices  de  l'Université  royale  d'Upsal, 
le  bibliothécaire  de  l'Université  se  permet  de  prier  les  personnes  qui  connaîtraient  des 
lettres  de  Linné  de  vouloir  bien  les  lui  signaler.] 

Traité  de  Mathématiques  générales,  à  l'usage  des  chimistes,  physiciens,  ingé- 
nieurs et  des  rlètes  des  Facultés  des  Sciences,  par  M.  E.  Fabby,  avec  une  Préface  de 
M.  G.  Darbuux,  Secrétaire  perpétuel  de  TAcadéniie  des  Sciences.  Paris,  A.  Hermann 
et  fils,  1909;  1  vol.  in-S".  (Oflfert  en  hommage  par  M.  Darboux.) 

Correction  de  la  position  et  diamètre  de  Mercure,  déduits  des  observations  de 
contact  effectuées  lors  du  passage  du  i3-i4  novembre  1907,  par  Paul  Stroobant. 
Bruxelles,  Hayez,  1908;  i  fasc.  in-4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Les  progrès  récents  de  P  Astronomie,  année  1907,  par  Paul  Stroobant.  Bruxelles, 
Hayez,   1908;  i  fasc.  in-12. 

Comment  choisir  ses  aliments  pour  établir  son  menu,  par  A.  Balland.  Paris, 
J.-B.  Baillière  et  (ils,  1909;  i  vol.  in- 12.  (  Présenté  dans  la  séance  du  3o  novembre  par 
M.  A.  Gautier.  ) 

Réponse  de  M.  le  D'  Lortet  à  M .  Chantre,  sur  l'antiquité  du  crâne  syphilitique 
trouvé  dans  la  nécropole  préhistorique  de  Roda  (Haute-Egypte).  Lyon,  imp.  Rey, 
1908;  I  fasc.  in-S". 

Vins  et  spiritueux  considérés  au  point  de  vue  de  la  loi  sur  les  fraudes,  compo- 
sitions, anal)  ses,  falsifications,  par  la  D'  Charles  Blarez.  Paris,  A.  Maloine,  1908; 
1  vol.  in-8''.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Annales  des  falsifications.  Bulletin  inlernalional  de  la  répression  des  fraudes 
alimentaires  et  pliarmaceulifues,  publié  sous  la  direction  de  MM.  le  D''  F.  Bordas 
et  EuG.  Roux;  i"  année,  n"  1,  novembre  1908.  Paris  et  Genève;   1  fasc.  in-8°. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  21   DÉCEMBRE  1908. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Remarques  sur  l'équation  de  Fredholm. 
Note  de  M.  H.   Poincaré. 

On  sait  que  Fredholm  résout  l'équation 

(i)  <!f{x)  +  \  lf{x,  s)(ù{s)ds  —  <]^{x) 

par  la  formule 

OÙ  Dx/(  ^  )  et  Dx/  sont  deux  fonctions  entières  de  X.  Le  développement 
de  D>y  commence  par  le  terme  i,  et  le  terme  général  est 

—   //  jfl'j",  cTXj.  ..dx„. 

ni  J      \xi.  Xi,  .  .  .,  x„  / 

Le  terme  général  du  développement  de  Dx/(     1  est 

'*'    J       \y>  J:'i.  •2^21    ■■■,  ^nj 

La  notation  f[     "    "'  ■"'    "  )  représente  le  développement  à  n  lignes 
et  n   colonnes,    où  l'élément  de  la  f'""^  ligne  et  de  la  A'™*  colonne  est 

Si/(x,  y)  devient  infini  pour  a;  =/  les  formules  précédentes  deviennent 
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illusoires,  puisque  certains  éléments  de  nos  déterminants  sont  infinis.  On 
sait  comment  Fredholm  s'est  tiré  de  cette  difficulté.  Soient  /a,  /a,  ...  ce 
que  l'on  appelle  les  noyaux  réitérés;  si  f(x,y)  devient  infini  comme 
(x — JK)~"  6t  que  l'exposant  a  soit  suffisamment  petit,  il  arrivera  que  tous 
ces  noyaux  réitérés  seront  finis  à  partir  de  l'un  d'entre  eux.  Supposons 
donc  que  /"„  soit  fini,  ainsi  que  tous  les  noyaux  réitérés  d'indice  plus  grand. 
Fredholm  ramène  l'équation  (i)  à  une  autre  équation  de  même  forme,  mais 
où  X  est  remplacé  par  —  ('—  X)"  et  /  par/„. 

Dans  l'équation  (2),  la  fonction  méromorphe  en  A 

se  trouve  remplacée  par  une  autre  fonction  méromorphe  en  À,  <I>„(A),  dont 

le  dénominateur  est 

D„=D_,_).,,.f„. 

Si /est  fini,  /„  l'est  également,  et  les  deux  formules  sont  applicables;  les 
deux  fonctions  méromorphes  $  et  $„  sont  donc  égales,  ce  qui  veut  dire  que 
l'on  peut  revenir  de  la  nouvelle  formule  à  l'ancienne  en  divisant  le  numéra- 
teur et  le  dénominateur  par  un  même  facteur  commun.  Il  est  aisé  en  elTel 

de  vérifier  que,  si  l'on  pose 

Dx/  =  F(X) 

et  si  a  est  une  racine  n'^"^'  de  l'unité,  ou  aura 

D„r=  F(X)  F(«^)  F(«').)-  •  •  F(««'>.)- 

Qu'arrivc-t-il  maintenant  quand  /  devient  infini  cl  que,  par  exemple, 
/.,  est  fini?  Ici  encore,  nous  devons  prévoir  que  le  numérateur  et  le  dénomi- 
nateur de  $2  auront  un  facteur  commun,  et  que  D2  =  D_),^;,  qui  est  une 
fonction  entière  de  X^,  sera  le  produit  de  deux  fonctions  entièi'es  G(X)  et 
G(—  X),  le  second  facteur  G(—  X)  divisant  également  le  numérateur. 

C'est  en  effet  ce  qui  arrive;  on  peut  alors  se  proposer,  puisque  la  fonc- 
tion mémomorphe  $  se  présente  sous  une  forme  illusoire  et  que  la  fonction 
méromorphe  $0  n'est  pas  irréductible,  de  former  une  fonction  méromorphe 
irréductible  égale  à  ^.,.  Dans  ce  cas,  la  solution  se  présente  sous  une  forme 
très  simple. 

Nous  aurons 

N 
(3)  *.=  g> 
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N  et  D  étant  deux  fonctions  entières  de  X  qui  se  formeront  de  la  même 
manière  que  D>^f  "^  j  et  D^y.;  la  seule  différence,  c'est  que  les  déterminants 

-  I  "^lï  ^2)    •  •  *  ^   *^«  \  /•  (    '^'   '^*'  "^^^    •  *  •  '  ^n  \ 

\ûC^f  X^,    .  .  . ,  'VnJ  \^>  -î^l"  ■2^5j    •  ■  •  j  ^nj 

seront  remplacés  par  d'autres,  formés  tout  à  fait  de  la  même  manière, 
sauf  que  les  éléments  y(x,-,  x,)  qui  deviennent  infinis  seront  remplacés  par 
zéro. 

Les  considérations  suivantes  permettront  de  mieux  comprendre  la  signi- 
fication de  ce  résultat.  Supposons  que  la  fonction  f{x,  y^  non  seulement 
soit  finie,  mais  admette  des  dérivées  premières  finies.  Dans  ce  cas,  d'après 
un  résultat  de  M.  Fredholm  sur  la  loi  de  décroissance  des  coefficients,  la 
fonction  entière  Dx^  sera  de  genre  zéro.  Supposons,  au  contraire,  que 
f{x^y)  devienne  infinie  pour  x  ^y  comme  (r  —  Jk)^"  et  que  a.  soit  plus 

petit  que  j-  Supposons  même,  pour  éviter  toute  complication  dans  l'énoncé, 

que  l'on  ait 

la  fonction  l  restant  holomorphe  dans  le  domaine  considéré.  On  aura  alors 

\f,{x',y)-f,{x,y)\<k\x'-xY-^-, 

et,  d'après  le  théorème  de  M.  Fredholm,  le  coefficient  de  X'"  dans  le  déve- 

loppement  de  D_x!y;  décroîtra  comme  («")  "■;  de  sorte  que,  si  a<;  ^1 

cette  fonction  D_).^,  sera  une  fonction  entière  de  genre  zéro  de  X^.  Noue 
savons  qu'une  fonction  entière  de  genre  zéro  de  X^  peut  toujours  être 
regardée  comme  le  produit  de  deux  fonctions  entières  de  X, 

Q{l)G{-l), 

qui  sont  de  genre  i.  Nous  devons  donc  nous  attendre  à  ce  qu'en  appe- 
lant D(X)  le  dénominateur  de  la  formule  (3),  on  ait 

de  sorte  que 

G(X)  =  e*"'>D(X), 

k  étant  une  constante  quelconque.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive.  Ce  qui  carac- 
térise la  fonction  D(X)  et  la  distingue  de  toutes  les  autres  fonctions  G(X), 
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c'est  que  le  coefficient  de  X  est  nul.  Quand  la  fonction  /(a?,  j)  reste  finie  de 
telle  façon  que  Dxy  existe,  Dxf  sera  aussi  une  fonction  G(X)  et  Ton  aura 

k  étant  le  coefficient  de  X  dans  le  développement  de  T)\f.  Dès  que  la  fonc- 
tion y"(  a?,  j')  devient  infinie,  cette  formule  devient  illusoire,  parce  que  le 
coefficient  k  devient  infini. 

Proposons-nous,  d'autre  part,  de  développer  logDxy^  suivant  les  puissances 
de  X;  nous  trouverons 

en  posant 

cp„=(— i)"+'  j  f{xi,Xi)f(Xi,Xi)  .  .  ./(a;„_,,  j;„)/(a;„,  x,)rfx,  dx^_  .  .  .  dx„. 

On  peut  tirer  de  là  une  conclusion.  Reprenons  la  formule 

Multiplions  haut  et  bas  par 

e     '         ^  p  . 

Nous  obtiendrons  ainsi  la  formule 
(ibis)  <I'(^)  =  ^. 

où  Np  et  D^  sont  des  fonctions  entières  de  X.  Ces  fonctions  se  formeront  de 
la  même  manière  que  Dxy(  1  et  Dx/,  avec  cette  différence  qu'après  avoir 
développé  les  déterminants 

/  Xi,  X^,    •  •  ■  1  x„  \  I  X,  Xi,  Xi,    .  •  .  ,  Xn  \ 

\Xi,  X^,    •  •  •  1   X^/  \yj   ■^1)   '^21    ■  •  •  )   •^n/ 

il  faudra  supprimer  dans  le  développement  tous  les  termes  qui  contiennent 
en  facteur  un  produit  de  la  forme 

jusqu'à 

A^U  ^î)/i^U  -rj)  .  ..fiXp_t,Xp)/{Xp.  Xi). 
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Mais  il  arrivera  ceci;  supposons  que  f(x,y)  ne  reste  plus  fini,  mais 
prenne  la  forme 

J;(.r,,v) 
/(^'.y)=|^_^|a' 

^j^  étant  fini.  Alors  les  séries  D^/,  Dx/(  ^  j  ne  seront  plus  convergentes,  mais 
les  séries  N^  et  Dp  resteront  convergentes,  pourvu  que 

de  sorte  que  la  formule  (3  bis)  restera  applicable. 

Si  l'on  suppose  /(a;,  y)  fini  et  pourvu  d'une  dérivée,  les  quatre  séries  D^/, 

Dji/l^  )'  ^p  ^^^p  ^°"''  toutes  convergentes;  mais  les  deux  premières  con- 
vergent plus  rapidement,  puisqu'elles  représentent  des  fonctions  entières  de 
genre  zéro,  tandis  que  les  deux  dernières  représentent  des  fonctions  entières 
de  genre  p. 

Remarquons  encore  qu'on  peut  obtenir  la  dérivée  logarithmique  de  Dx/ 
de  la  façon  suivante  : 

Soit  ô(a;,  C)  la  solution  de  l'équation 


on  aura 


e{x,  C)  +  lff{x,s)Q{s,  Ç)  ds  =^/{x,  C)  ; 
dér.  logDx/^  /  d{x,a;)da;. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Action  des  lignes  d'énergie  électrique  sur  les  orages  à  grêle. 

Note  de  M.  J.  Violle. 

J'ai  déjà  entretenu  l'Académie  des  méfaits  attribués  à  une  ligne  de  trans- 
mission d'énergie  électrique  à  haute  tension,  qui  aurait  amené  la  grêle  sur 
une  région  généralement  indemne  ('). 

Quelle  peut  être  l'action  d'une  telle  ligne? 

Les  effluves  puissants,  qui  se  dégagent  d'une  ligne  à  haute  tension  sous 
l'influence  d'un  nuage  orageux  et  sur  lesquels  j'ai  spécialement  attiré  l'at- 
tention dans  ma  précédente  Communication,  montrent  que  le  système  fonc- 

(')  J.   Violle,  Comptes  rendus,  t.  GXLVII,  17  août  1908,  p.  S^S. 
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lionne  à  la  manière  d'une  machine  unipolaire  :  la  ligne  se  comporte  comme 
l'un  des  peignes  d'une  machine  de  Holtz.  Elle  émet  ainsi  des  torrents  d'ions 
qui  s'élèvent  en  entraînant  des  charges  électriques  énormes.  La  ligne  agira 
donc  exactement  comme  j'ai  indiqué  qu'agissent  tous  les  engins  dits  grêli- 
f liges,  c'est-à-dire  comme  de  véritables  paratonnerres  ('). 

Tantôt  quelques  paratonnerres  suffiront  à  conjurer  le  danger,  tantôt  tous 
les  paratonnerres  d'une  grande  ville  n'empêcheront  pas  la  foudre  de  frap- 
per au  cœur  même  de  la  cité.  Mais,  le  plus  souvent,  le  passage  d'un  orage 
au-dessus  d'une  ville  l'affaiblira  notablement. 

Une  simple  ligne  d'arbres  sera  d'habitude  sans  effet  utile,  tandis  qu'une 
vaste  forêt  constituera  un  véritable  rempart  contre  les  orages. 

Semblablement,  les  organisateurs  de  la,  défense  contre  la  grêle  par  les 
canons  ou  les  fusées  sont  tous  d'accord  pour  réclamer  une  organisation  mé- 
thodique des  engins  à  l'avant  du  territoire  à  préserver. 

De  même,  là  où  une  ligne  unique  de  transmission  d'énergie  n'a  pas  suffi 
à  désarmer  l'orage  qui  l'a  frappée,  plusieurs  lignes  auraient  pu  exercer  une 
protection  efficace.  D'ailleurs,  plus  le  voltage  d'une  ligne  sera  élevé,  plus 
l'action  de  cette  ligne  sera  marquée. 

Ainsi  donc,  suivant  la  nature  de  la  ligne,  suivant  l'état  du  nuage  (hau- 
teur, charge,  etc.),  le  nuage  sera  plus  ou  moins  attiré  ou  repoussé,  déchargé 
en  partie  ou  totalement.  Quanta  la  grêle,  tout  ce  que  nous  pouvons  en  dire, 
c'est  que  sa  manière  d'être  sera  changée,  de  la  même  façon  que  par  lout 
autre  engin  ionisant,  la  question  de  puissance  mise  de  côté;  et  l'on  com- 
prend que  ce  changement  puisse  se  traduire  ditléremment  selon  les  circons- 
tances. 

Il  y  a  donc  le  plus  grand  intérêt  à  suivre  de  près  l'action  des  lignes  de 
transmission  d'énergie  électrique  sur  les  orages  et  particulièrement  sur  les 


BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  le  mode  d'action  de  l'électricité 
dans  la  parthénogenèse  électrique.    Note   de   M.    Yves  Delage. 

J'ai,  dans  une  Note  récente  {Comptes  rendus  du  28  septembre  1908),  fait 
connaître  qu'on  peut  obtenir  le  développement  des  œufs  vierges  d'Oursins, 

(')  J.  ViOLLE,  Comptes  rendus,  t.  CXL,  6  février  igoS,  p.  S/Ja,  et  t.  CXLVI,  2  mars 
1908,  p.  45  •• 
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en  les  soumettant,  dans  un  liquide  approprié,  à  l'action  de  l'électricité  dans 
un  condensateur  en  forme  de  cuvette.  J'ai  admis  a  priori  que  les  œufs  étaient 
influencés  par  la  charge  statique  du  condensateur.  Cette  idée  demande  à 
être  examinée  de  plus  près. 

Il  est  à  remarquer  d'abord  que,  d'après  la  conception  courante,  les  œufs 
ne  sont  pas  dans  le  champ  électrique,  lequel  est  tout  entier  contenu  dans 
le  diélectrique,  et  qu'ils  sont  seulement  en  contact  avec  le  champ,  ainsi  que 
je  l'ai  indiqué  expressément  dans  le  Mémoire  in  extenso  paru,  immédiate- 
ment après  la  Note  des  Comptes  rendus,  dans  les  Notes  et  Revue  des  Archives 
de  Zoologie  expérimentale  (vol.  IX,  n"  2).  Certains  physiciens  sont  d'avis 
que  l'action  de  la  charge  est  rigoureusement  nulle  hors  du  champ  et,  par 
conséquent,  sur  les  œufs,  tandis  que  d'autres  croient  possible  une  certaine 
action  à  très  courte  distance  du  champ  et,  a  fortiori,  sur  les  objets  en  con- 
tact avec  lui.  Or,  les  œufs  sont  en  contact  avec  le  champ  et  non  par  un 
point  comme  des  sphères  géométriques  reposant  sur  un  plan,  mais  par  la 
petite  surface,  de  quelques  u.  carrés,  par  laquelle  ils  s'aplatissent  sur  le  fond. 

En  dehors  des  effets  possibles  de  la  charge  statique,  il  y  a  lieu  de  se 
demander  si  les  deux  charges  du  condensateur  sont  si  exactement  séparées 
qu'il  n'y  ait  aucune  communication  entre  elles  et,  par  conséquent,  aucun 
courant. 

Il  y  avait  à  faire,  pour  examiner  ce  point,  une  étude  du  condensateur- 
cuvette  en  lui-même  et  indépendamment  de  son  contenu,  étude  qui  ne  pou- 
vait être  conduite  avec  la  précision  convenable  que  dans  un  laboratoire  de 
Physique  et  par  des  personnes  qualifiées  pour  ce  genre  de  recherches. 

M.  J.  Carvallo,  agrégé  de  Physique  et  préparateur  de  Physique  à  la 
Sorbonne,  et  M.  F.  Vlès,  licencié  es  sciences,  préparateur  à  la  station  bio- 
logique de  Roscoff,  ont  bien  voulu  faire  cette  étude  dans  le  laboratoire  de 
M.  le  Professeur  Bouty.  Ils  ont  déterminé  la  résistance  du  condensateur- 
cuvette  au  moyen  d'un  électromètre  capillaire,  par  le  procédé  classique  de 
M.  Bouty  pour  la  mesure  des  grandes  résistances.  Voici  les  résultats  aux- 
quels ils  sont  arrivés. 

On  sait  que  l'imperméabiUté  d'une  lame  de  mica  de  o™'",2  est  absolue 
pour  des  voltages  de  l'ordre  de  ceux  qui  ont  été  mis  en  action  dans  mes 
expéi'iences  (5  à  3o  volts).  Ce  n'est  donc  pas  à  travers  la  lame  de  mica  que 
le  courant  pouvait  s'établir.  Mais  MM.  Carvallo  et  Vlès  m'ont  signalé  que 
des  fuites  se  produisaient  extérieurement  par  Thumidité  condensée  sur  la 
plaque  de  mica  en  dehors  de  la  cuvette,  (^uand  cette  plaque  était  vernie  ou 
paraffinée  et  aussi  sèche  que  possible,  la  fuite  était  presque  nulle  et  la  résis- 
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tance  de  l'nppareil  s'élevait  à  18000  mégohiiis  et  plus.  Mais  il  leur  suffisait 
de  souffler  sur  cette  plaque,  non  vernie  ni  paraffinée,  pour  voir  cette  résis- 
tance tomber  à  une  vingtaine  de  mégohms.  Comme  j'opérais  à  Roscoff  dans 
une  atmosphère  très  humide,  je  dois  admettre  que  mes  condensateurs,  bien 
que  lavés  à  l'eau  douce  et  mis  à  sécher  au  soleil  (toutes  les  fois  que  cela  était 
possible)  après  chaque  expérience,  étaient  à  peu  ])rès  dans  la  condition  de 
ceux  recouverts  par  l'haleine  d'une  couche  de  buée.  J'admettrai  donc  que, 
dans  mes  expériences,  leur  résistance  était  de  l'ordre  du  mégohm  et, 
approximativement,  de  20  mégohms. 

L'intensité  du  courant  traversant  l'appareil  est,  dans  ce  cas, 

R       20  X 10"       ' 

soit  moins  de  j^  de  milliampère. 

Malgré  son  extrême  faiblesse,  un  tel  courant,  agissant  pendant  i  heure, 
pourrait  avoir  des  effets  chimiques  qui  ne  seraient  pas  négligeables.  Un 
calcul  simple  permet  de  déterminer  la  quantité  ()  (en  coulombs)  d'électri- 
cité ayant  traversé  l'appareil  et  le  poids  P  (en  grammes)  d'ions  mis  en 
liberté.  On  a,  après  i  heure, 

Q  =  IT  =  75  X10-»  X  36oo, 
et,  en  appelant  M  le  poids  atomique  ou  moléculaire  de  l'ion, 

p^    MQ 

96600 

C'est  ici  que  commencent  les  difficultés  d'interprétation. 

L'eau  de  mer  est  un  mélange  électrolytique  très  complexe  et  il  est  difficile 
de  prévoir  tous  les  résultats  de  son  éleclrolyse.  MM.  Carvallo  et  Ylès  se 
sont  assurés  que,  conformément  à  ce  qu'on  pouvait  attendre  quand  on 
électrolyse  de  l'eau  de  mer  dans  les  conditions  ordinaires,  NaCl  est  décom- 
posé et  donne,  au  pôle  -[-,  du  Na  qui  décompose  H-0  et  fournit  du  NaOH, 
et,  au  pôle  —,  du  Cl  qui  se  dégage  en  bulles. 

MM.  J.  Carvallo  et  F.  Vies  n'ont  pu  nieltre  Talcalinité  produite  directement  en  évi- 
dence au  moyen  d'indicateurs  colorés,  bien  que  les  quantités  d'alcali  produites  fussent 
supérieures  à  la  limite  de  sensibilité  de  leurs  indicateurs  (tropéoline,  phénolphta- 
léine,  etc.).  Ils  l'expliquent  de  la  manière  suivante.  Aux  points  de  contact  entre  l'électro- 
lyle  de  la  cuvette  et  la  buée  par  laquelle  a  lieu  le  courant  de  fuite,  il  y  a  changement 
de  milieu.  Là  (supposant  la  cathode  à  la  feuille  d'élain),  les  ions  Na  qui  transpor- 
taient les  charges  -f-  passent  leur  charge  aux  ions  H  de  l'eau  distillée,  qui  les  trans- 
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portent  vers  In  cathode  et,  déchargés,  passent  à  l'élat  d'atomes  chimiques  qui  s'unissent 
aux  ions  OH  pour  faire  de  la  soude;  en  sorte  que,  lorsque  l'anode  est  au  centre  de  la 
cuvette,  il  se  produit  de  la  soude,  dans  la  cuvette  même,  sur  ses  bords. 

Autour  de  l'anode  se  dégage  du  Cl,  qui,  en  raison  de  Textrème  lenteur  de  sa  pro- 
duction, reste  dissous  dans  la  liqueur.  Ici,  les  avis  des  chimistes  sont  quelque  peu  par- 
tagés. Mais  il  semble  légilime  d'admettre  que.  même  à  la  lumière  diduse,  même  dans 
le  temj)3  assez  court  que  dure  l'expérience,  et  peut-être  grâce,  en  partie,  aux  traces  de 
chaux  que  contient  le  sucre  ajouté  à  l'eau  de  mer,  il  se  forme  des  composés  chlorés 
acides,  particulièrement  de  l'acide  hypochloreux  CIOII.  S'il  en  est  ainsi,  les  courants 
de  diffusion  portent  l'acide  et  l'alcali  à  la  rencontre  l'un  de  l'autre  et  les  saturent  l'un  par 
l'autre.  Ce  qui  semble  montrer  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que  .VIM.  J.  Carvallo  et  F.  Vlès  ont 
pu  obtenir  une  faible  action  sur  l'indicateur  au  voisinage  du  point  où  se  forme  l'alcali, 
«  la  condition  d'ajouter  à  l'électroly te  de  la  gélatine  qui  gène  la  diffusion.  Ce  fait, 
celui  que  la  coloration  de  l'indicateur  disparaît  quand  on  agite  le  liquide  et  qu'elle  ne 
survit  pas  à  la  cessation  du  courant,  déniontre  indirectement  la  production  d'acide  autour 
de  l'anode,  d'alcali  autour  de  la  cathode  et  d'acide  ou  d'alcali,  selon  le  sens  du  courant, 
aux  points  de  contact  entre  l'électrolyte  et  la  buée  par  où  passe  le  couianl  de  fuite. 

Admettons  donc,  sous  les  réserves  légitimes,  qu'il  se  forme  dans  mon 
expérience  un  alcali,  du  NaOH,  au  pôle  négatif  et  un  acide,  plus  probable- 
ment du  Cl  OH  ('),  au  pôle  positif.  Il  devient  alors  possible  d'envisager 
l'hypothèse  suivante  :  dans  mon  expérience  de  parthénogenèse  électrique, 
l'action  sur  les  œufs  ne  serait  pas  celle  de  la  charge  statique  du  condensa- 
teur, mais  celle  de  l'acide  et  de  l'alcali  mis  en  liberté  dans  l'électrolyte  par 
le  faible  courant  de  fuite  dû  à  l'isolement  imparfait  du  condensateur.  Ainsi, 
la  parthénogenèse  électrique  se  laisserait  ramener  à  la  parthénogenèse  chi- 
mique par  action  successive  d'un  acide  et  d'un  alcali,  que  j'ai  fait  connaître 
dans  mon  travail  de  l'an  dernier. 

Examinons  si  les  particularités  de  l'expérience  sont  en  faveur  de  cette 
hypothèse. 

Et  d'abord  l'acidité  et  l'alcalinité  développées  seraient-elles  suftisantes? 

En  ce  qui  concerne  NaOH  (ou,  plus  exactement,  l'ensemble  des  alcalis 
évalué  en  soude),  le  calcul  de  la  formule 

MO 


P  = 


96  600 


(')  Cet  acide  hypochloreux  est  extrêmement  faible,  mais  il  est  possible  qu'aux  di- 
lutions extrêmes  réalisées  ici,  l'ionisation  soit  complète  et  que,  de  ce  fait,  disparaisse 
la  différence  entre  acide  faible  et  acide  fort.  D'autre  part,  la  présence  de  la  chaux  dans 
la  liqueur  n'implique  pas  qu'il  soit  saturé,  car  le  sel  doit  être  très  dissocié. 

Il  faudrait  aussi  envisager  l'éventualité  d'une  intervention  de  cet  acide  par  une  action 
d'une  tout  autre  nature  reposant  sur  son  pouvoir  oxydant  énergique. 
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donne,  pour  i  heure  d'action,  ti2  X  lo""  gramme.  La  cuvette  contenant 
environ  20""',  le  liquide  contenait,  à  la  fin  de  l'expérience,  par  centimètre 

cube  de  liquide,  "^  ^  '°  —  i)6  X  10^"  gramme  de  NaOH,  soit  28  x  lo"" 
gramme  d'ions  OH.  Or,  dans  mes  expériences  de  parthénogenèse  chimique, 
je  mettais,  dans  So""'  de  liquide,  7  gouttes,  soit  o»^,  3)  d'une  sohuion  —  d'al- 
cali, ce  ([ui  donne,  en  gramimesde  soude,  et  par  centimètre  cube  de  solution, 

o,o4  X  0,1  X  0,35 p  _  _^„ 


5o 


=  28  X  10^ 


soit  I  2  X  10  "  gramme  d'ions  OH.  Ce  poids  est  plus  de  l^oo  fois  (428  fois) 
plus  grand  que  le  précédent. 

En  ce  qui  concerne  l'acide,  pour  un  temps  égal,  le  nombre  d'ions  H  sera 
le  même  que  celui  des  ions  OH  pour  l'alcali.  Comme  la  durée  d'action  est 
moitié  moindre  et  que,  d'autre  paît,  pour  acidifier  la  liqueur  je  mettais  non 

])lus  -,  mais  17   gouttes  de  solution  —1  il  en  résulte  que  le  rapport  428, 

trouvé  ci-dessus  pour  l'alcali,  devient  pour  l'acide 

42S  X  T  X  17 

• z ^  =  2079. 

Ainsi,  si  l'on  cherche  à  expliquer  la  parthénogenèse  électrique  par  les 
actions  chimiques  développées  par  le  courant  de  fuite  du  condensateur, 
il  faut  reconnaître  d'abord  que  la  quantité  d'acide  produite  est  plus  de 
2000  fois  plus  faible  et  la  quantité  d'alcali  plus  de  /|Oo  fois  plus  faible  que 
celles  (|ui  réalisent  l'optimum  dans  la  pai'thénogenèse  chimique. 

Cependant,  il  ne  faut  pas  se  hâter  de  conclure,  car  plusieurs  circonstances 
interviennent  qui  peuvent  modifier  le  résultat. 

Ces  circonstances  sont  de  deux  catégories  :  les  unes  viennent  à  l'appui  de 
rhvpolhèse,  les  autres  plaident  contre  elle. 

Ces  dernières  sont  au  nombre  de  deux  : 

i"  I^es  nombres  déjà  si  faibles  indiqués  ci-dessus  pour  l'acidité  et  l'alca- 
linité développées  par  le  courant  de  fuite  sont  des  maxima  réalisés  seule- 
ment à  la  fin  de  l'expérience.  Au  début,  la  modification  chimique  est  nulle 
et,  pour  tenir  compte  de  ce  fait  (d'une  manière  qui  n'a  d'ailleurs  aucune  pré- 
tention à  une  exactitude  rigoureuse),  il  convient  de  prendre  pour  quantité 
moNeniie,  ayant  agi  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  la  moitié  de  la 
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quantité  finale.  De  ce  fait,  racidification  devient  plus  de  4ooo  fois  trop  faible 
cl  l'alcalinisation  plus  de  800  fois. 

2"  Les  ions,  déchargés  au  moment  de  leur  mise  en  liberté,  passent  à  l'élat 
d'atomes  ou  de  molécules  chimiques  et  ne  sont  plus  attirés  vers  les  pôles 
opposés;  ils  diffusent  librement  dans  le  liquide  et  se  combinent  s'il  y  a  lieu. 
Ainsi,  les  acides  et  les  alcalis  produits  par  le  courant  de  fuite  simultanément 
au  sein  de  l'électrolyte  peuvent  se  saturer  au  moins  en  partie. 

Je  vois  également  deux  circonstances  appartenant  à  la  seconde  catégorie  : 

1°  La  première  est  que  les  particules  salines  flottant  dans  l'atmosphère 
au  bord  de  la  mer  peuvent  se  déposer  sur  la  lame  de  mica  en  même  temps 
que  la  buée  et  augmenter  sa  conductibilité  dans  une  mesure  qui  ne  peut  être 
appréciée  a  priori. 

2°  La  seconde  circonstance  peut  être  d'importance  capitale.  Nous  avons 
raisonné  jusqu'ici  comme  si  la  répartition  de  l'acide  et  de  l'alcali  était  uni- 
forme dans  le  liquide,  comme  cela  a  lieu  dans  le  procédé  chimique  où  l'on 
agite  en  opérant  le  mélange. 

Dans  le  procédé  électrique,  la  concentration  est  maxima  au  voisinage  du 
point  où  l'acide  ou  l'alcali  se  produisent.  Il  n'est  donc  pas  impossible  que, 
bien  que  la  concentration  moyenne  en  acide  et  en  alcali  soit  trop  faible  pour 
produire  un  résultat,  il  y  ait,  dans  une  étroite  région,  une  concentration 
suffisante  pour  être  efficace. 

En  accord  avec  cette  vue  se  trouve  le  fait  qu'il  ne  se  développe  qu'une 
faible  proportion  des  œufs  mis  en  expérience.  Il  se  pourrait  que  ceux  qui  se 
développent  fussent  précisément  ceux  qui  se  sont  trouvés  au  voisinage 
immédiat  de  l'électrode.  La  chose  serait  aisée  à  vérifier.  Par  contre,  le  pour- 
centage de  ceux  cjui,  sans  se  développer  en  blastules,  subissent  un  commen- 
cement de  segmentation,  est  considérable  et,  si  l'on  admet  l'explication  ci- 
dessus  pour  les  œufs  qui  évoluent  en  blastules,  il  devient  plus  difficile  encore 
d'admettre  que  ceux  qui  s'arrêtent  dans  leur  développement  aient  pu 
commencera  évoluer  sous  l'action  de  quantités  d'acide  et  d'alcali  tout  à  fait 
infinitésimales. 

Dans  ces  conditions  il  serait  imprudent  de  conclure.  Nous  nous  trouvons 
en  présence  de  deux  interprétations  opposées  :  l'une  attribuant  le  résultat  à 
l'action  des  charges  statiques,  l'autre  mettant  en  cause  l'électrolyse  produite 
parle  courant  de  fuite.  Le  problème  très  complexe  ne  peut  être  résolu  que 
par  des  expériences  méthodiques  et  irréprochables,  au  moyen  d'un  conden- 
sateur rigoureusement  isolé.  Je  compte  les  entreprendre  dès  que  le  retour 
de  la  belle  saison  aura  mis  à  ma  disposition  le  matériel  biologique  nécessaire. 
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Il  ne  serait  pas  prudent  d'escompter  le  résultat  de  celte  expérience,  mais 
il  était  nécessaire  de  faire  la  critique  serrée  de  mes  expériences  précédentes 
pour  discerner  ce  qui  est  certain  de  ce  qui  réclame  vérification  et  orienter 
la  suite  des  recherches  dans  une  direction  utile. 


PARASlTOLOGiE.  —  Si/r  les  formes  de  multiplication  endogène 
de  Haemogregarina  lacertae.  Note  de  MM.  A.  Laveran  et  A.  Pettit. 

Dans  une  Note  antérieure  (  '  ),  nous  avons  décrit  les  formes  sous  lesquelles 
Hœmogregarina  lacertœ  se  présente  dans  le  sang  de  la  grande  circulation; 
parmi  ces  formes,  aucune  ne  correspond  à  un  slade  de  multiplication  du 
parasite.  C'est  d'ailleurs  une  règle  à  peu  près  générale,  pour  les  hémogré- 
garines,  que  les  stades  de  multiplication  ne  se  trouvent  que  dans  les  capil- 
laires des  viscères. 

Dès  188G,  Danilewsky  et  Chalachnikow  oui  annoncé  que,  chez  les  lézards 
infectés  par  H.  lacertœ,  on  trouvait,  souvent  en  grand  nombre,  dans  les 
reins,  plus  rarement  dans  le  foie,  des  éléments  qui  renfermaient  les  uns  4) 
les  autres  20  à  il\  germes,  avec  des  formes  intermédiaires  (6  à  10  germes), 
germes  vermiculaires,  arrondis  à  une  extrémité,  effilés  à  l'autre,  avec  un 
karyosome  vers  la  partie  moyenne  (-). 

Les  différences  qui  existent  entre  ces  éléments  au  point  de  vue  des  dimen- 
sions et  du  nombre  de  germes  inclus  rappellent,  disent  Danilewsky  et  Cha- 
lachnikow, l'existence  de  macrospores  et  de  microspores  chez  quelques 
Monocystis . 

D'après  A.  Labbé,  chez  Caryolysus  laccrlarum,  la  phase  d'enkystcmentest 
précédée  d'une  conjugaison  et  il  existe  des  cytocystes  de  deux  sortes  dans 
la  rate  :  cytocystes  à  macro  et  à  microspotozoïtes.  Chez  Hœmogregarina 
Lacazei,  A.  Labbé  signale  une  seule  sorte  de  cytocystes  (').  Nous  avons  dit 
précédemment  que  le  genre  Caryolysus  ne  nous  semblait  pas  devoir  être 
conservé  (^).  A.  Labbé  n'assigne  aucun  rôle  spécial  aux  macro  etaux  micro- 
sporozoïtes;  après  Danilewsky  et  Chalachnikow,  il  compare  ces  deux 
formes  aux  kystes  à  macro  et  à  microspores  du  Monocystis  du  lombric. 

(')   Comptes  rendus,  14  décembre  190S. 

(-)  Archives  slaves  de  Biologie,  i5  mars  1886,  lire  à  part,  p.  3i. 
{'')  A.   Labbé,    Arcli.    Zoologie  expérim.,    1894   et    Art.    Sporozoa    in    Tierreich, 
Berlin,  1899. 

(')   Comptes  rendus,  i4  décembre  1908. 
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Les  descriptions  de  Max  Lûlie  (')  sont  conformes  à  celles  de  A.  Labbé, 
à  cela  près  que  Liibe  emploie  les  dénominations  de  macro  et  de  micromé- 
rozoïtes  au  lieu  de  celles  de  macro  et  de  microsporozoïtes.  11  paraît  loo^ique, 
en  effet,  d'adopter  le  mot  de  mérozoïtes  pour  désigner  les  éléments  prove- 
nant de  la  multiplication  endogène  des  hémogrégarines. 

Sambon  admet  que,  chez  Lacerta  viridis,  L.  agilis  eti.  ocellata,  on  trouve 
des  formes  de  schizogonie  dans  la  rate,  le  foie  et  les  reins.  Les  cytocystes 
ovales,  de  i4'^  à  iof^  de  long,  renferment  des  macromérozoïtes  (121^  de  long 
sur  3^^  à  4'^  de  large,  au  nombre  de  4  à  23)  ou  des  micromérozoïtes  nom- 
breux (8^^  de  long  sur  2"^  de  large)  ('-). 

Chez  3  L.  viridis  infectés  dont  nous  avons  examiné  les  viscères,  rexislence  de 
kystes  a  été  constatée  dans  le  foie  (3  fois),  dans  les  reins  (2  fois),  dans  les  pounaons 
(2  fois).  L'examen  de  la  rate  et  de  la  moelle  osseuse  a  été  négatif. 

Chez  3  L.  mitralis,  les  kjstes  ont  été  trouvés,  dans  le  foie  (3  fois)  et  dans  les  reins 
(i  fois).  L'examen  des  poumons,  de  la  rate  et  de  la  moelle  osseuse  a  été  négatif. 

C'est  donc  dans  les  capillaires  du  foie  et  ensuite  dans  ceux  des  reins  que  les  kvsles 
ont  été  rencontrés  le  plus  souvent. 

Chez  un  des  L.  mitralis,  nous  avons  vu  nellement  des  kystes  à  grands  et  à  petits 
éléments  correspondant  aux  kystes  à  macro  et  à  micromérozoïtes  des  Auteurs. 

Nous  avons  étudié  les  kystes  dans  des  frottis  ou  sur  des  coupes  histologiques  des 
viscères.  Les  frottis  sont  préférables  quand  il  s'agit  d'examiner  la  forme  des  kystes  et 
des  mérozoïtes  et  de  compter  ces  derniers;  les  coupes  permettent  de  déterminer  la 
situation  des  kystes. 

L'hémogrégarine,  qui  est  sur  le  point  de  se  diviser,  s'enkyste  et  prend  une  forme 
ovalaire.  Le  karyosome  se  divise  en  2,  4)  81  '6  parties  et  les  karyosomes  de  nouvelle 
formation,  souvent  irréguliers,  émigrent  à  la  périphérie;  le  protoplasme  est  bourré  de 
grosses  granulations  {Jig-  1  et  2). 

Les  kystes  arrivés  à  leur  développement  complet  sont  en  général  ovalaires;  ils  me- 
surent 20!^-  à  28!^  de  long  sur  lal^  de  large;  on  trouve  aussi  des  kystes  sphériques 
de  20!^  de  diamètre  enviion.  A  l'intérieur  des  kystes  on  distingue,  après  coloration  par 
le  Giemsa  ou  par  l'hématélne-éosine,  des  mérozoïtes  dont  le  nombre  et  les  dimensions 
sont  assez  variables. 

A  leur  piemièie  phase  de  développement,  les  mérozoïtes,  qui  mesurent  qi'-  à  51^  de 
long,  ont  la  forme  d'un  ovale  allongé;  un  karyosome  arrondi  existe  vers  la  partie 
movenne.  Kapidement  les  mérozoïtes  s'allongent  et  atteignent  7!^  à  8^  de  long  sur  il' 
à  iC-,5  de  large;  en  même  temps  une  des  extrémités  s'effile  et  l'axe  du  corps  s'inflé- 
chit i/ig'.  5).  Le  nombre  des  mérozoïtes  varie  de  16  à  32.  Dans  chaque  mérozoïte  on 
distingue  un  karyosome  arrondi  ou  o\alaire. 

Ces  kystes,   qui   correspondent  aux  kystes  à  micromérozoïtes,  sont  ceux  que  nous 

(')  Max   Luue,  Die  ini  Blute  svhmarolzenden  l'rotozoen,  p.  208.  Leipzig,    1906. 
(')  Sambon  in  Tropical  Diseuses  de  P.  Manson,  4"  édition,  p.  821. 
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avons  observés  le  plus  souvent;  la  figure  4  représente  un  de  ces  kystes  dessiné  dans  un 
frottis  du  foie  d'un  L.  muralis.  Dans  les  fiottis  du  foie  du  même  lézard,  nous  avons 
rencontré  des  kystes  à  macroméiozoïtes;  la  figure  3  représente  un  de  ces  kystes.  Le 
nombre  des  éléments,  qui  est  de  'i  seulement  dans  ce  cas,  peut  s'élever  à  8,  12,  16.  Les 
mérozoïtes  ont  le  même  aspect  que  ceux  des  kystes  à  micromérozoïtes,  à  cela  près 
qu'ils  sont  plus  grands  :  10!^  à  1 1!^-  de  long  sur  af-  à  2C',5  de  large. 


Hœmogregarina  lacerlœ.  —  Les  élémeiils  t  à  G  ont  été  dessinés  dans  les  frotiis  du  foie  d'un  L.mu- 
ralis.  —  1  et  2,  hémogrégarines  en  voie  de  division.  —  3,  kyste  à  macroinéro/.oïtes  ;  r,  reli- 
quat. —  .1,  kyste  à  micromérozoïtes.  —  5,  un  mérozoïte  lilire.  —  G,  élément  pigmenté  dans 
lequel  on  distingue  deux  mérozoïtes  b,  b'  j  ;;,  noyau;  a,  corps  sphériques  colorés  en  bleu  clair.  — 
7,  élément  pigmenté  dessiné  sur  une  coupe  du  foie  de  i.  viridis,  dans  un  capillaire  sanguin; 
on  distingue  à  l'intérieur  un  kyste  à  mérozoïtes  k  et  des  mérozoïtes  libres  b,  b\  b";  n,  n', 
II"  noyaux.  Gross.  :   i^oo  D  environ. 


On  dislingue  un  noyau  de  reliquat  (/•,  fig.  3)  qui  semble  souvent  faire  défaut  dans 
les  kystes  à  micromérozoïtes,  peut-être  parce  qu'il  est  plus  difficile  à  voir  au  milieu 
des  mérozoïtes  serrés  les  uns  contre  les  autres. 

Les  kystes  sont  minces,  transparents,  auliistes;  il  existe  entre  la  paroi  kystique  et 
la  masse  des  mérozoïtes  un  espace  clair  plus  ou  moins  grand. 

Sur  les  coupes  du  foie,  des  reins  et  des  poumons,  on  constate  que  les  kystes  sont 
toujours  situés  dans  les  capillaires  sanguins.  A  côté  de  kj-stes  libres  dans  ces  vaisseaux, 
on  trouve,  principalement  dans  le  foie,  des  éléments  pigmentés  qui  renferment  tantôt 
des  mérozoïtes  libres  en  nombre  variable,  tantôt  un  kyste  entier  et  aussi  des  méro- 
zoïtes libres.  (les  éléments  pigmentés  qui  se  rencontrent  également  dans  les  frottis, 
sont  de  formes  et  de  dimensions  très  variables.  A  côté  d'éléments  qui  ressemblent  à 
des  leucocytes  (fig.  6),  on  voit  de  grands  éléments  souvent  ramifiés  comme  les  capil- 
laires, qui  paraissent  s'être  développés  aux  dépens  de  l'endotliélium  vasculaire;  les 
noyaux,  disposés  à  la  périphérie,  ont  l'aspect  des  noyaux  de  cet  endothélium  {fig.  7). 
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Le  pigment  noir  est  parfois  si  abondant  qu'il  gêne  l'examen  des  mérozoïtes  inclus.  En 
dehors  du  pigment,  on  trouve  souvent  des  corpuscules  sphériques  de  dimensions 
variables  qui  se  colorent  en  bleu  pâle  par  le  Giemsa  {a  fig.  6). 

Chez  les  lézards  non  infectés  d'hémogrégarines,  il  existe,  dans  les  capillaires  du 
foie'^iotamment,  des  cellules  endothéliales  pigmentées  dont  les  grands  éléments  pig- 
mentés que  nous  venons  de  décriie  dérivent  apparemment. 

Ces  éléments  pigmentés  agissent-ils  comme  des  macrophages  et  s'empareot-ils  de 
mérozoïtes  libres  et  parfois  de  kystes  entiers?  Ou  bien  faut-il  admettre  que  certaines 
hémogrégarines  pénètrent  dans  ces  éléments  et  s'y  enkystent,  et  que  des  mérozoïtes 
libres  peuvent  également  s'y  introduire?  A  l'appui  de  cette  dernière  hypothèse,  on 
peut  dire  que  les  kystes  et  les  mérozoïtes  libres  contenus  dans  les  éléments  pigmentés 
ont  souvent  un  aspect  normal. 

La  présence  de  kystes  à  macro  et  à  micromérozoïtes  signalée  déjà  par 
différents  observateurs  n'est  pas  d'une  interprétation  facile. 

L'existence  d'une  infection  double,  par  deux  espèces  d'hémogrégarines 
chez  les  lézards  qui  présentent  les  deux  formes  de  kystes,  est  improbable, 
l'aspect  des  hémogrégarines  étant  le  même  chez  ces  lézards  que  chez  ceux 
dans  les  viscères  desquels  on  ne  rencontre  qu'une  forme  kystique. 

A.  Lutz,  qui  a  trouvé  chez  des  Ophidiens  infectés  d'hémogrégarines  deux 
espèces  de  kystes,  a  émis  l'opinion  que  ces  hémogrégarines  avaient  des 
formes  sexuées  et  que  les  éléments  mâles  donnaient  des  kystes  à  petits  mé- 
rozoïtes, les  éléments  femelles  des  kystes  à  grands  mérozoïtes  (' ).  L'exis- 
tence de  formes  sexuées  n'est  pas  établie  pour  //.  lacertœ;  d'autre  part,  il 
est  difficile  d'admettre  que  des  hémogrégarines  mâles  et  femelles  se  multi- 
plient indépendamment  les  unes  des  autres  par  schizogonie;  enfin,  s'il  y 
avait  des  kystes  à  éléments  mâles  et  d'autres  à  éléments  femelles,  ces  deux 
espèces  de  kystes  devraient  toujours  être  bien  distinctes,  alors  qu'on  ren- 
contre, au  moins  chez  les  lézards,  des  formes  intermédiaires. 

Une  dernière  hypothèse,  assez  vraisemblable,  est  que  la  division  des 
hémogrégarines  enkystées  ne  se  fait  pas  suivant  une  règle  immuable,  les 
mérozoïtes  pouvant  se  former  alors  que  le  karyosome  est  divisé  en  4  ou  8, 
tandis  que  d'autres  fois,  le  karyosome  continuant  à  se  diviser,  il  se  produit 
des  mérozoïtes  plus  nombreux  et  plus  petits  que  dans  le  premier  cas. 
L'existence  de  formes  intermédiaires  entre  les  kystes  types  à  macro  et  à 
micromérozoïtes  s'explique  facilement  dans  cette  hypothèse,  de  même  que 
l'absence,  dans  beaucoup  de  cas,  d'une  des  espèces  de  kystes.  Les  condi- 
tions thermiques  qui  activent  ou  retardent  l'évolution  des  hémogrégarines 


(')  A.  Lutz,  Centralbl.  f.  Bakter.,  I.  Abt.,  t.  XXIX,  1901,  p.  897. 
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et   la  période    à  laquelle    l'infection   est   parvenue,    sont   sans  doute  les 
principales  causes  de  ces  variations. 

Il  est  bien  probable  que  H.  lacertœ  accomplit  une  phase  de  son  évolution 
chez  les  Ixodes  (Schaudinn,  Liihe,  Sambon)  qui  propagent  l'infection, 
mais  les  données  précises  font  défaut.  L'examen  de  deux  petits  Ixodes 
capturés  sur  des  L.  inridis  infectés  ne  nous  a  révélé,  dans  le  tube  digestif, 
l'existence  d'aucun  élément  parasitaire  pouvant  être  interprété  comme  une 
forme  d'évolution  de  H.  lacertœ. 


Sir(iEORGE  Howard  Oarwin  fait  hommage  à  l'Académie  de  deux  Volumes 
de  ses  Scienti/ic  papers  :  Oceanic  tides  and  Liinar  disturbance  of  gravi ly  et 
Tidal  friction  and  cosmogony. 


CORRESPONDAIVCE. 

MM.  Paul  Gaubert,  Ch.  Nordmanx,  Pierre  Plîiseux,  Emile  Rivière 

adressent  des  remercîraents  à  l'Académie  pour  les  distinctions  accordées  à 
leurs  travaux. 

Le  Président  du  premier  Congrès  i\tkr\atio\ai,  mu  Froid  remercie 
l'Académie  d'avoir  bien  voulu  déléguer  trois  de  ses  membres  pour  prendre 
part  à  ses  travaux  et  l'invite  à  désigner  des  délégués  qui  la  représenteront  à 
l'Assemblée  générale  constitutive  de  V Association  internationale  du  Froid. 

L'Académie  délègue  MM.  Haller,  Dastre  et  Alfred  Picard. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Guide  du  calculateur  (Asironomie,  Géodésie,  Navigation),  parM.J.  Boc- 
CARDi.  (Présenté  par  M.  Radau.  ) 

2"^  Corso  di  idraulica,  teoretica  e pratica,  par  M.  U.  Masoni. 
3"  La  Côte  d'Azur  russe ,  par  M.  E.-A.  Martel. 

M.  Edouard  Bureau  prie  l'Académie  de  le  compter  au  nombre  des 
candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Botanique,  par  suite  de 
l'élection  de  M.  Ph.  van  Tieghem  aux  fonctions  de  Secrétaire  perpétuel. 


SÉANCE  DU  21  DÉCEMBRE  1908. 


[383 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'Obser- 
vatoire (le  Lyon  pendant  le  troisième  trimestre  de  1908.  Note  de 
M.  J.  Guillaume. 

Il  y  a  eu  67  jours  d'observation  dans  ce  trimestre  et  il  en  résulte  les  prin- 
cipaux faits  suivants  : 

Taches.  —  Par  rapport  au  deuxième  trimestre,  le  nombre  des  groupes  est  peu  diffé- 
rent (65  au  lieu  de  62),  mais  leur  surface  totale  a  presque  doublé  :  on  a,  effective- 
ment, 7893  millionièmes  au  lieu  de  4307.  La  diminution  d'activité  qui  s'est  manifestée 
au  mois  de  juillet  (le  12  il  n'y  avait  qu'un  groupe  formé  de  trois  taches  très  petites) 
a  été  suivie  d'une  recrudescence  très  grande  au  mois  d'août,  et  il  faut  remonter  à 
l'époque  du  dernier  inajsimum,  en  igo5,  pour  retrouver  un  tel  développement  de 
l'aire  tachée. 

On  a  noté  la  visibilité  à  l'œil  nu  de  cinq  taches  ou  groupes  de  taches,  qui  sont  les 
suivants  du  Tableau  I  : 

Août     4.7  à  —  16°  de  latitude 

»         6 , 6  à   -h  1 1  "  » 

»       3i ,2  à  +    7°  » 

Septembre     9,0  à  —    6°  » 

»  I o ,  I   à  H-  1 2°  » 

Le  même  fait,  depuis  le  maximum,  s'est  présenté  le  premier  trimestre  de  1907. 

Enfin,  dans  leur  répartition  entre  les  deux  hémisphères,  on  a  enregistré  38  groupe 
au  Sud  au  lieu  de  4'  précédemment,  et  27  au  Nord  au  lieu  de  21. 

Régions  d'activité.  —  En  ce  qui  concerne  les  facules,  on  a  noté  également  un 
nombre  de  groupes  plus  élevé,  mais  une  surface  moindre  :  on  a,  en  effet,  1 14  groupes 
au  lieu  de  1 1 1,  et  127,  8  millièmes  au  lieu  de  i34,6. 

Leur  répartition  est  de  68  groupes  au  lieu  de  72  au  sud  de  l'équateur,  et  de  46  au 
lieu  de  3g  au  nord. 

Tableau  I.  —  Taches. 


Dates     Nombre     Pass.     Latitudes  moyennus      Surfaces 

extrêmes  d'oljsor-   au  mer.  ^"^ ~ — ■"^^       ■    moyennes 

d'obser?.   vations.    central.         S.  N.  rcduites. 


0,00. 


Ju 

illel  1908 

■28-  4 

1 
7 

1,8       - 
3,8 

I-  4 

4 

4,8       - 

3-  4 

2 

7,5       - 

7-13 

3 

9,0 

4 

I 

9,5       - 

4-1 1 

4 

9,8 

1 1 

I 

10,1 

7-1-2 

6 

10,8 

i5-i8 

3 

i3,5       - 

-i5 


-14 


20 

18 

,s 

9 

I 

8 

3 

38 

iiG 


Dates  Nombre  Pass-  Latitudes  moyennes  Surfaces 
extrêmes  d'obser-  au  mér.  — .^ — -- — ■— — --  moyennes 
d'observ.     rations,  central.         S.  N.  rcduites. 


18-24 
18-24 

i5-25 
16 

1  S-2  I 

18 

28 

•>.  I  -27 

22-    I 


2.4  j. 


Juillet  (  suite). 

18,9       —  3 
19,2 

20,3  — 21 

20,3 

a;^,4 
23 , 3 
2  5 ,  i 

2  •:.,(; 
28,1 


-12 
-1 3 

-  G 


9 


■12°,  5 
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+  11", 3 


i36 

8r 

53 

5 

10 

5 

I  [ 

i5 

ii3 
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UatBS      Nombre      l'ass. 
exlrôiiies  li'obser-   au  mot. 
(l'observ.   votions,  cenlral. 


I^aliluiies  uioyeiines    Surfaces 

—    !■  ^ — -   moyennes 

S.  N.  réduilcà. 


4-  8 

29-10 

l-IO 

10- 1 1 

3 1  - 1 2 

4-i3 

1 3- 1  i 

'7 

H 

12-K.) 

i4 

lî 
1 2-22 
2 1  -22 

14-24 
1 7-22 

"7 
22-24 
22-28 

27 
27-29 
26-29 
2.4-  5 
•26-  5 


Août. 

4,0 

4,7 
4, s 
0,0 
G,  6 

7  <7 

.3,1 
|3,4 
i3,5 
i3,i) 
i5,() 
18,1 
19,0 

19,9 

20 . 3 

20,6 
22,8 

23 . 4 
24,6 
25,3 
28,4 
3i  ,2 
3i,G 


— 10 
—  lO 


-18 
-  (1 


—  i^ 

—  22 
-•7 


—  '9 

—  8 
V— 13 


-10 
-14 


-'7 

-  2 

-  3 


•j 

838 

293 

3(i 

G18 

347 

10 

3 

7 

448 

21 

36 

17 

I  jo 

32 

3 
3 

77 

12 

'i 

8 

1047 

441 


23  j, 


— 13°,8  +8°,j 


1 1-22 
1 4-2  1 
17-28 

■),o 
1 8-24 
22-   1 
22-  2 

26 
29-  5 
24-  1 


-'7 
■10 


!>atcs         NoQllire      l'ass.      Latiludi's  inuypiuM's    Sm-rnces 

l'Xlrt^mes      d'obser-    au  luér.    "— —         — moyennes 

ili>l)serT.      valions,    cenlral.         S.  iN .  réduitos. 


SepLcmijre. 

5         1,3 
4        1,8     - 
f       2,5 

7  2,9 
9  3,3 
I         4,5 

10  9,0       - 

4  8,7 

8  lo,  I 

9  12,5       - 

'■'-  14,4       - 

I  i5,7 

8  16,3 

7  20,3 

7  22,7 

I  23,  I 

4  24,5 
7       25,9 

26,7 

28,0 

3o,3 

3o  4 


26-31 

27-31 
5 

29-  7 

28-  8 

2 

2-14 

7- 12 

4-14 

8-18 
17-18 


-18 

-i3 

-18 

-  9 
- 12 


— 12 
•-16 

-i5 


-  6 
-i5 


8 
I 
3 
6 

20  j. 


—  7 

—  io°,6 


2) 

3o 

6 

70 

263 

3 

455 

38 

)12 
54 

55 

4 

l83 

453 

70 

i3 

99 

88 

263 

4 

4i 

47 


-t-1  1,2 


Tableau  II.  —   Distribution  des  taclies  en  latitude. 


Totaux 
mensuels. 

19 
24 
22 

65 

1908. 

90°. 

40" 

30" 

20' 

10' 

0°. 

Somme. 

i3 

14 
1 1 

38" 

Somme. 

6 
10 
1 1 

27 

0".       10*. 

20" 

30" 

40°.      90", 

réduites 

Juillet    ... 

• 

B 
)) 

» 

» 
» 
» 

» 

3 
I 

» 

4 

6 

9 
6 

4 
4 
5 

Ti 

3       3 

6       4 
6       5 

Ï5     vi 

»           » 
»           )) 

»           » 

655 

Août 

Seplenibie 

Totaux  . 

4462 
2776 

7893 

Tableau  III,  —  Distribution  des  facules  en  latitude. 


1908. 

90 

». 

40 

.      30".     20 

".       10'.      0'. 

Somme 

Juillet . 

» 

»       6 

10       8 

24 

Août 

» 

»       6 

12       7 

2J 

Septembre  . 

» 

»       2 

10       7 

19 

Totaux.. 

• 

» 

1)     14 

32      22 

G8 

Nord. 

Totaux 
mensuels. 

Surfaces 

totales 
réduites. 

mme. 

0-. 

0".     20" 

30" 

.     40". 

90'. 

18 

4 

1  I 

3 

)} 

1) 

42 

43,8 

i3 

n 

6 

» 

» 

l> 

38 

44,9 

i5 

7 

8 

» 

)) 

» 

34 

39,1 

46 


18     25       3 


114 


127,8 
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GÉOMÉTRIE.   —   Sii7-  la  cyclide  de  Lie. 
Note  de  M.  A.  Demoulin. 

Conservant  toutes  les  notations  de  notre  Note  du  3o  novembre  1908, 
nous  allons  étudier  l'enveloppe  des  cyclides  de  Lie  relatives  aux  difTérenls 
points  d'une  surface. 

Lorsque  a  varie  seul,  la  caractéristique  de  (A)  se  Compose  du  cercle  (Q') 
compté  deux  fois  et  de  deux  lignes  de  courbure  (O,)  et  (lîo).  Les  centres  C, 
et  Co  des  sphères  (S^)  et  (SfJ  circonscrites  à  (A)  suivant  (O,  )  et  (Oj)  sont 
situés  sur  (F)  ('). 

Lorsque  v  varie  seul,  la  caractéristique  de  (A)  se  compose  du  cercle  (Q) 
compté  deux  fois  et  de  deôx  lignes  de  courbure  (£2,  )  et  (iîl  ).  Les  centres  C, 
et  C!,  des  sphères  (Sg;)  et  (Sg;)  circonscrites  à  (A)  suivant  (Q',  )  et  (il;,)  sont 
situés  sur  (F'). 

Soient  M,  et  Mj  les  points  d'intersection  de  (O,)  avec  (£2',)  et  (O',), 
et  M3  et  M^  les  points  d'intersection  de  (Qo)  avec  (Q',)  et  (Q',  ).  Il  est  clair 
que  (A)  touche  son  enveloppe  aux  points  M,,  M,,  M3,  M^.  Soient  (M,\ 
(M2),  (M3),  (Mj;)  les  surfaces  décrites  respectivement  par  ces  points.  Les 
couples  (M,),  (Mj);  (M,),  (M3);  (M,),  (M,);  (M,),  (M,)  constituent  les 
enveloppes  des  sphères ( Se, ),  (Se..),  (ScJ,  (S,;,). 

Lorsffue  ii  varie  seul,  la  conique  (F)  admet  une  enveloppe  qu'elle  touche  aux 
points  C,  et  C..  En  effet,  si  u  varie  seul,  une  partie  de  la  caractéristique 
de  (A)  est  le  cercle  (O);  or,  la  sphère  (S^)  est  circonscrite  à  (A)  sui- 
vant (O,);  donc  la  caractéristique  de  (S^,)  est  le  cercle  (O,);  par  suite,  la 
tangente  à  la  courbe  (C,^)  au  poirtf  C,  coïncide  avec  l'axe  du  cône  de  révo- 
lution du  sommet  C,  qui  passe  par  (ii,  );  or,  ce  cône  renferme  (F');  donc 
son  axe  est  la  tangente  en  C,  à  (F).  Dès  lors,  (F)  touche  (C,^)  en  C,.  On 
démontrera  de  même  que  (F)  touche  (C^^)  en  Co.  On  déduit  facilement  de 
là  que  C,  Co  est  la  caractéristique  du  plan  o>  lorsque  u  varie  seul. 

La  droite  CG  engendre  une  congruence;  ses  points  focaux  sont  le  point  G 
et  le  centre  O  de  la  sphère  osculatrice  de  (M,,)  en  M.  Le  plan  co  est  le  plan 
tangent  en  O  à  la  surface  (O),  lieu  du  point  O.  La  caractéristique  de  ce  plan 
lorsque  u  varie  seul  est,  dès  lors,  la  tangente  à  la  courbe  (Ou). 

C)  Ces  propriétés,  de  même  que  d'autres  qui  seionl  indiquées  plus  bas,  se  dé- 
duisent, par  l'application  de  la  transformation  de  Lie,  de  résultats  concernant  la  qna- 
drique  de  Lie  que  nous  avons  l'ait  connaître  dans  notre  Note  du  i4  septembre  1908. 
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En  rapprochant  les  deux  résultats  précédents,  on  voit  que  la  tangente  à 
la  courbe  (0„)  coupe  la  conique  (F)  aux  points  C,  et  C.,. 

De  même,  si  l'on  désigne  parO'  le  centre  de  la  sphère  osculatrice  de  (M„) 
en  M,  la  tangente  à  la  courbe  (01)  coupe  la  conique  (F')  aux  points  C,  et  C^. 

Envisageons  à  présent  le  cas  où  le  point  Cl  coïncide  avec  le  point  C, . 
Alors  la  conique  (F')  et  la  courbe  (C',„)  ont,  en  Q\ ,  même  axe  de  courbure. 
D'autre  part,  la  conique  (F')  et  la  courbe  (Q)  ont,  en  C',  même  axe  de 
courbure.  Par  suite,  en  vertu  d'un  théorème  dû  à  M.  Darboux  (^Leçons, 
4"  Partie,  p.  38),  sur  la  surface  (O'),  lieu  du  point  O',  le  réseau  conjugué 
(m,  r)  a  ses  invariants  ponctuels  égaux. 

Puisque  C,  coïncide  avec  C, ,  le  cercle  (ii^)  coïncide  avec  le  cercle  (i2', ), 
et  les  surfaces  (Mo)  et  (M,)  coïncident  respectivement  avec  les  surfaces 
(M,)  et(M4).  La  sphère  (Sc_)  est  une  sphère  principale  de  la  surface  (M,); 
la  ligne  de  courbure  qui  lui  correspond  est  tangente  au  cercle  (iî,)  et  son 
équation  est  de  la  forme  u  =  const.  De  même,  la  sphère  (Se,)  est  une  sphère 
principale  de  la  surface  (M^);  la  ligne  de  courbure  qui  lui  correspond  est 
tangente  au  cercle  (iî^)  et  son  équation  est  aussi  de  la  forme  u  =  const. 
Par  suite,  sur  les  surfaces  (M,  )  et  (M,),  qui  sont  les  deux  nappes  de  l'enve- 
loppe de  la  sphère  (S, ,),  les  lignes  de  courbure  se  correspondent. 

Parmi  les  surfaces  (M)  considérées,  il  y  en  a  pour  lesquelles  le  point  Cj 
coïncide  avec  le  point  C,.  Alors  {Cl.,)  coïncide  avec  (Q, )  et  la  surface  (M^) 
coïncide  avec  la  surface  (M,).  Les  centres  de  courbure  principaux  de  (M,) 
en  M,  sont  les  points  C,  et  C,  ;  les  lignes  de  courbure  qui  passent  en  M, 
sont  tangentes  aux  cercles  (ii,)  et  (Î2',  ),  et  leurs  équations  sont  respective- 
ment de  la  forme  u  =  const.,  v  =  const.  On  voit  que  sur  les  surfaces  (M) 
et  (M,)  les  lignes  de  courbure  se  correspondent.  En  outre,  les  sphères  (SqJ 
et  (S,;.)  sont  respectivement  tangentes  aux  sphères  principales  (Sg.)  et  (Se) 
de  centres  C'  et  C. 

La  conique  (F)  et  la  courbe  (C,,.)  ont,  en  C,,  même  axe  de  courbure. 
D'autre  part,  la  conique  (F')  et  la  courbe  (C',„)  ont,  en  C, ,  même  axe  de 
courbure.  Par  suite,  les  coniques  analogues  à  (F)  et  (F'),  relatives  au 
point  M,,  sont  précisément  les  coniques  (F)  et  (F').  Des  lors,  les  cyclides 
de  Lie  relatives  aux  points  M  et  M,  ayant  même  développée  sont  parallèles; 
or,  elles  se  touchent  en  M,,  donc  elles  coïncident. 

La  tangente  à  (C^,)  en  C,  est  l'axe  de  la  ligne  de  courbure  (M^);  or, 
cette  droite  est  l'axe  du  cercle  (iii);  concluons  de  là  que  le  cercle  (ii,)  est 
le  cercle  osculateur  de  (M,„).  De  même,  (O',)  est  le  cercle  osculateur  de 
(M„). 
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Le  point  O,  centre  de  la  sphère  osculatrice  à  (M^),  est  aussi  le  centre  de 
la  sphère  osculatrice  à  (M, „).  Ces  sphères  coïncident,  car  elles  renferment 
respectivement  les  cercles  (O)  et(i2,),  lesquels  se  coupent  aux  points  D', 
elD,.  De  même,  les  sphères  osculatrices  des  lignes  de  courbure  (M„)  et 
(M,,,)  coïncident. 

La  droite  OC,  coupe  la  tangente  à  (M,.,)  au  centre  de  courbure  géodé- 
sique  G,  de  (M,„)  et  la  droite  O'C,  coupe  la  tangente  à  (M,„)  au  centre  de 
courbure  géodésique  G',  de  (M,^,). 

La  tangente  à  la  courbe  (G„)  et  la  tangente  à  la  courbe  (G,,,)  coïncident, 
car  elles  passent  toutes  deux  par  les  points  D,  etDa-  Dès  lors,  la  droite  GG, 
a  pour  foyer  les  points  G  et  G,,  et  les  développables  qu'elle  engendre  cor- 
respondent aux  lignes  de  courbure  des  surfaces  (M)  et  (M,).  De  même,  la 
droite  G' G',  a  pour  foyers  les  points  G'  et  G',,  et  les  développables  qu'elle 
engendre   correspondent  aussi  aux  lignes  de  courbure   des  surfaces  (M) 

et  (M,). 

Des  considérations  qui  précèdent  il  résulte  que  les  hexagones 

CG'O'C'.C.O    et    MGGiM,G;G' 

jouissent  des  propriétés  suivantes  : 

Hexagone  CC'O'C,  C,0.  —  1°  Sur  chacune  des  surfaces  décrites  par 
les  sommets  de  cet  hexagone,  le  réseau  (m,  v)  est  conjugué  et  les  tangentes 
aux  courbes  de  ce  réseau  sont  les  côtés  de  l'hexagone  qui  se  coupent  au 
sommet  considéré.  Dès  lors,  si  l'on  applique  à  un  quelconque  de  ces  ré- 
seaux la  transformation  de  Laplace,  après  six  telles  transformations  on 
retrouvera  le  réseau  initial.  —  2°  Sur  les  surfaces  (O)  et  (O'),  les  réseaux 
(m,  v)  ont  leurs  invariants  ponctuels  égaux,  et  les  coniques  de  M.  Darboux, 
relatives  aux  points  O  et  O',  sont  focales  l'une  de  l'autre.  —  3"  Les  con- 
gruences  engendrées  par  les  côtés  CC  et  C,  C',  sont  normales. 

Hexagone  MGG,  M,  G,  G'.  —  1°  Même  propriété  qu'au  1°  ci-dessus.  — 
2°  Sur  les  surfaces  (M)  et  (M,),  les  réseaux  (m,  v)  sont  orthogonaux.  — 
3°  Les  côtés  GG,,  G' G',  sont  orthogonaux.  —  4"  Chaque  sommet  de  cet 
hexagone  est  situé  sur  un  des  côtés  de  l'hexagone  CC'O'C,  C,  O. 

J'ajoute  que  les  côtés  MG,  GG,,  G|M,,  M, G',,  G,  G',  G' M  de  l'hexagone 
MGG,M,  G,  G'  sont  respectivement  parallèles  aux  normales  aux  surfaces 
décrites  par  les  sommets  C,  O',  C, ,  C,,  O,  C  de  l'hexagone  CC'O'C,  C,  O 
et  que  les  côtés  CC,  C'O',  O'C',,  C'^C,,  C,0,  OC  de  ce  dernier  hexagone 
sont  parallèles  aux  normales  aux  surfaces  décrites  par  les  sommets  M,  G, 
G, ,  M, ,  G', ,  G'  de  l'hexagone  M  GG,  M,  G',  G'.  Ces  relations  entre  les  deux 
hexagones  sont  bien  d'accord  avec  la  loi  d'orthogonalité  de  M.  Guichard. 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  singularités  des  fonctions  analytiques. 
Note  de  M.  Paul  Dirnes,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

■l.  Nous  avons  des  méthodes  fort  précises  pour  la  sommation  des  séries 
divergentes,  grâce  aux  travaux  de  Cesàro  et  surtout  à  ceux  de  M.  Borel. 
L'application  la  plus  importante  de  ces  méthodes  est  la  détermination 
simple  de  la  valeur  d'une  fonction  analyticjue  en  un  point  régulier  situé  sur 
sou  cercle  de  convergence  ou  même  en  dehors  de  ce  cercle.  Dans  cette  Note 
nous  allons  montrer  que  ces  méthodes  peuvent  rendre  des  services  aussi 
dans  l'étude  des  singularités. 

On  sait  qu'en  cheminant,  dans  le  cercle  de  convergence  ou  sur  le  cercle, 
vers  un  point  singulier  d'ordre  négatif  (dans  le  sens  de  M.  Hadamard),  on 
obtient  toujours  une  limite  bien  déterminée.  Nous  dirons  que  celte  limite 
est  la  valeur  de  la  fonction  en  ce  point.  Supposons  que  le  rayon  de  conver- 
gence soit  l'unjté. 

Dans  le  cas  où  les  coefficients  a„  de  la  série  donnée  tendent  vers  zéro,  la 
série  est  convergente  dans  tous  les  points  d'ordre  négatif. 

Soient  /•  un  nombre  quelconque  réel,  positif,  et  œ^  l'affixe  d'un  point 
d'ordre  négatif  situé  sur  le  cercle  de  convergence. 

Si 
(.)  li'nS^'^' 

les  /•"=""'*  moyennes  arithmétiques  a','^'  des  sommes 

S«  =  «0  +  «1 -^'o  +  •  •  • -H  ««  •«'» 

ont  une  limite  pour  n  infini,  et  cette  limite  représente  la  valeur  de  la  fonction 
en  ce  point  (singulier). 

Dans  le  cas  le  plus  général,  où  les  coefficients  sont  quelconques,  la  limite 
généralisée  des  s„  (au  sens  de  M.  Borel)  existe  et  représente  la  valeur  de  la 
fonction  en  ce  point  (singulier). 

2.  Supposons  maintenant  que  .r„,  ou,  pour  plus  de  simplicité,  le  point  i , 
soit  un  pcjle  ou  point  critique  algébrique,  de  sorte  que  dans  le  voisinage 
de  I  on  ait 
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OÙ  B;t  est  une  conslante,  /•  un  nombre  réel  quelconque  (excepté  les  entiers 
négatifs  qui,  d'ailleurs,  ne  sont  pas  intéressants),  l'ordre  de  fi('V)  étant 
inférieur  à  /"  au  point  i.  En  ce  cas  : 

Pour  que  la  limite 

existe,  c'est-à-dire  pour  que  B,,  puisse  être  déterminé  par  les  moyennes  d'ordre 
r  —  k,  il  faut  et  il  suffit  que  les  coefficients  satisfassent  0(1). 

Nous  remarquons  le  fait  intéressant  que  la  détermination  d'une  singula- 
rité d'ordre  plus  élevé  exige  des  moyens  moins  compliqués  que  le  calcul  en 
un  point  ordinaire. 

Dans  le  cas  général  où  les  coefficients  sont  quelconques,  nous  nous  servons 
de  nouveau  de  la  sommation  exponentielle  de  M.  Borel. 

Supposons  que  le  point  i  soit  un  pôle  d'ordre  k,  situé  sur  le  polygone  de 
sommabilité,  et  soit  S(«)  la  somme  exponentielle  formée  en  ce  point.  Cela 
posé,  la  limite 

y  S(«)  B,. 

lira  -^  =  77 

existe  et  permet  de  calculer  le  coefficient  B^  de  la  partie  principale. 

Le  théorème  se  généralise  encore  à  l'aide  des  sommations  exponentielles 
généralisées. 

3.  Enfin,  nous  indiquons  que  la  méthode  de  Cesàro  nous  a  permis  de 
décider  par  un  exemple  une  question  assez  importante  dans  l'étude  des 
singularités.  M.  Borel  (')  a  montré  sur  un  exemple  que  l'ordre  de  la  fonc- 
tion sur  son  cercle  de  convergence  et  le  degré  d'infinitude  sur  le  cercle  (qui 
sont  les  deux  notions  fondamentales  rattachant  aux  singularités)  peuvent 
être  difîérents  dans  le  cas  où  les  coefficients  sont  à  croissance  irrégulière. 
L'exemple 

H  ^  00 
f{.x)=^{-l)<rn)x'\ 
n  =  a 

où  t{\Jri)  est  la  partie  entière  de  \/n,  nous  montre  que  l'ordre  (ici  égal  à  i) 
peut  fort  bien  surpasser  le  degré  d'infinitude  (ici  égal  à  ^  au  plus)  même  dans 
le  cas  où  les  modules  des  coefficients  so/tt  à  croissance  régulière. 

(')  E.  Borel,  Leçons  sur  les  séries  à  termes  positifs,  p.  77. 
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Cela  nous  montre  que  l'influence  des  arguments  des  coefficients  sur 
l'allure  de  la  fonction  sur  son  cercle  de  convergence  est  beaucoup  plus  pro- 
fonde qu'on  n'aurait  pu  le  croire.  Un  pi-oblème  nouveau  et  général  se  pose 
donc  :  Délerminer  les  hornes  et  les  caractères  de  l'influence  des  arguments  sur 
les  propriétés  générales  de  la  fonction. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  intégrales  multiformes  des  équations 
différentielles  du  premier  ordre.  Note  de  M.  Piekre  Boutrocx,  présentée 
par  M.  P.  Painlevé. 

Les  intégrales  des  équations  différentielles  sont  (à  part  quelques  excep- 
tions) des  fonctions  multiformes  possédant  une  infinité  de  points  critiques. 
C'est  pourquoi,  avant  même  de  chercher  une  expression  analyliijue  de  ces 
fonctions,  il  importe  de  nous  représenter,  sous  une  forme  aussi  claire  que 
possible,  le  mécanisme  suivant  lequel  s'échangent  les  diverses  branches  d'une 
même  intégrale.  Je  voudrais  indiquer  ici  la  méthode  que  j'ai  suivie  pour 
saisir  ce  mécanisme  sur  le  vif,  méthode  qui  semble  atteindre  son  but  dans 
les  cas  particuliers  que  j'ai  étudiés  jusqu'à  présent. 

Soit,  par  exemple,  considérée  l'équation 

(I)  ^  =  A„+A,jK  +  A,/2-t-A3y', 

où  les  A  sont  des  polynômes  en  x.  L'intégrale  générale  de  cette  équation  est 
une  certaine  fonction  de  x  et  d'une  constante  arbitraire  j  = /(a;,  C).  Consi- 
dérons une  intégrale  particulière  Y  correspondant  à  la  valeur  C  de  C,  et 
envisageons,  au  voisinage  d'une  valeur  x  un  ensemble  de  déterminations 
différentes 

Y„=/o(^,G),        Y,=/.(^,C),         ... 

de  l'intégrale  Y.  Il  existe  des  valeurs  C,,  C^  de  la  constante  C  telles  que 
l'on  ait 

/,(.r,C)=/„(j?,  C,),         /2(j",  C)=/„(.r,  Cj), 

On  peut  donc  dire  que  l'ensemble  des  déterminations  de  Y  en  un  point 
fixe  X  est  obtenu  en  opérant  sur  C,  dans  la  formule 

un  certain  ensemble  de  substitutions  (S).  Or  il  y  a  une  infinité  de  manières 
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d'écrire  l'intégrale  générale  sous  la  forme  r  = /(a;,  C),  puisqu'on  peut 
prendre  comme  constante  d'intégration  tout  paramètre  dont  la  valeur  déter- 
mine une  intégrale  particulière  de  l'équation.  D'où  la  question  :  Est-ilpos- 
sible  de  choisir  le  paramètre  C  de  manière  à  ramener  les  substitutions  (S)  à 
des  substitutions  fondamentales  qu'on  sache  étudier? 

La  difficulté  réside,  on  le  voit,  dans  le  choix  d'un  paramètre  d'intégration 
convenable  ;  car  nous  devons  dire  tout  de  suite  que  la  constante  généralement 
adoptée  (valeur  initiale  >'„  de  y  pour  une  valeur  donnée  a-^  de  x)  ne  satisfait 
nullement  à  la  condition  que  nous  avons  posée.  Il  nous  faut  donc  trouver  un 
autre  paramètre,  ou,  peut-être,  plusieurs  paramètres,  qui  nous  serviront 
l'un  après  l'autre  :  rien  ne  nous  oblige,  en  effet,  à  étudier  en  même  temps 
toutes  les  substitutions  (S),  [c'est-à-dire  toutes  les  déterminations  de  l'inté- 
grale y  (:«;)]  ;  nous  pouvons  répartir  ces  substitutions  (ces  déterminations) 
entre  plusieurs  groupes  que  nous  considérerons  séparément;  après  quoi  il 
ne  nous  restera  plus  qu'à  définir  les  substitutions  qui  permettent  de  passer 
d'un  groupe  à  l'autre. 

Or  il  nous  sera  facile  d'isoler,  de  pi'ime  abord,  certains  ensembles  de 
déterminations  de  y  (ce)  qui  remplissent  les  conditions  requises.  On  sait  que 
les  équations  (1)  ^^^  présentent,  comme  singularités  situées  à  distance  finie, 
que  des  points  critiques  algébriques  et  des  points  de  Briot  et  Bouquet  au 
voisinage  desquels  l'étude  de  y  se  ramène  à  l'étude  de  certaines  équations  de 
la  forme 

{x  —  y.)—  =l^t  -h  ai{x  —  a)  -h  InJ^-h.  .  ■■ 

On  sait,  de  plus,  que,  si  la  partie  réelle  de  A  est  positive,  /  est  représentable 
autour  de  a,  par  un  développement  procédant  suivant  les  puissances  entières 
de  (.1-  —  a)  et  de  C'(ir  —  a)'',  G  étant  une  constante  d'intégration.  Imagi- 
nons alors  que  nous  tournions  indéfiniment  autour  de  a  de  manière  à  engen- 
drer une  infinité  de  déterminations  de  l'intégrale  :  les  substitutions  de  C  cor- 
respondant à  ces  déterminations  sont  toutes  des  produits  de  la  substitution 
fondamentale  (C,  e-™^iC'). 

Les  recherches  que  j'ai  faites  sur  les  points  de  Briot  et  Bouquet  présentés 
par  les  équations  (i)  m'ont  permis  de  déterminer  exactement  le  mécanisme 
des  permutations  qui  s'opèrent  au  voisinage  de  ces  points  et  m'ont  montré 
ceci  :  au  point  transcendant  correspondent  deux  nombres  \\ ,  \'^  liés  par  la 
relation  X',"'  H-  X',"'  ^  —  i^  et  deux  paramètres  d'intégration  C, ,  C!,,  liés  par 
la  relation 
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[sauf  pour  un  ensemble  de  valeurs  rationnelles  exceptionnelles  (')  des  X'|; 
toutes  les  substitutions  (  S  )  correspondant  aux  permutations  opérées  au  voisi- 
nage de  a  se  ramènent  aux  deux  substitutions  fondamentales 

A  l'infini,  les  intégrales  de  (  i)  peuvent  présenter  un  point  transcendant, 
qui  ne  soit  pas  point  de  Briot  et  Bouquet.  J'ai  déterminé,  dans  ce  cas  encore, 
le  mécanisme  des  permutations  opérées  autour  du  point  transcendant,  mé- 
canisme auquel  correspondent  certaines  substitutions  de  nouveaux  para- 
métres d'intéj^ration.  Mais  je  me  suis  surtout  elTorcé  d'approfondir  l'étude 
des  cas  où  le  point  v  =  ce  est  un  point  de  15riot  et  Bouquet,  près  duquel-les 
branches  d'intégrale  ont  une  croissance  rationnelle  (^  ).  Plus  particulière- 
ment, j'ai  considéré  l'équation 

(■>■)  y~z-K  ;-^  H- a:  —  2{.r  —  a)(a7  — [3)(,.r  —  o)  =  o, 

(jui  est  l'une  des  plus  simples  parmi  les  équations  (i)  non  intégrables. 

L'étude  des  singularités  transcendantes  de  (2)  conduit  à  considérer  huit 
équations  de  Briot  et  Bouquet,  (deux  par  point  transcendant)  auxquelles 
correspondent  huit  exposants  X,,  À^,  .. .,  A,",  X™  (pour  x  —  ce,  A,  =  Ao=  2) 
et  huit  paramètres  C,,  C^,  ...,  C,,  C!l'  (les  deux  premiers  pour  l'inlini). 
Pour  chaque  paramètre,  nous  avons  un  groupe  de  substitutions  très  simple. 
Tout  revient  donc  à  chercher  comment  les  huit  paramètres  sont  fonctions  les 
uns  des  autres.  Si  nous  savions  déterminer  les  singularités  d'une  fonction 
telle  que  C|(CÎ),  si  nous  démontrions,  par  exemple,  que  ces  singularités 
sont  en  nombre  lini,  nous  lèverions  la  plus  grosse  des  difficultés  qui  s'op- 
posent à  l'élude  des  équations  (  2  ). 

Ce  qui  rend  fort  compliquée  la  théorie  des  équations  différentielles,  c'est 
l'existence  des  points  critiques  algébriques,  qui  semblent  n'être  distribués 
suivant  aucune  loi  définissable.  C'est  à  cause  de  l'embarras  où  nous  mettent 
ces  points  que  \1.  Painlevé  s'est  attaché  à  déterminer  les  équations  qui  en 
sont  dépourvues.  Mais  Ion  peut  se  demander  s'il  ne  suffirait  pas  de  savoir 
exactement  ce  qui  se  passe  au  voisinage  des  points  transcendants  pour  en 
déduire  ce  qui  se  passe  dans  tout  le  plan.  L'étude  des  substitutions  (S)  serait 


(')  Les  cas  exceptionnels  peuvent,  eux  aussi,  être  complètement  étudiés. 
(^)  Cf.  mes  Leçons  sur  les  fonctions  déjinies  par  les  équaliotis  différenlieltcs  du 
premier  ordre,  Chap.  II. 
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alors  ramenée  à  l'élude  des  substitutions  subies  par  les  paramètres  C',, 
C.',,  ...,  que  nous  avons  définis. 

J'espère  montrer  prochainement  que,  dans  certains  cas  tout   au  moins, 
cette  réduction  est  possible. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  la  condi/ion  pour  que  sept  droites  soient  situées  sur  une 
surface  du  quatrième  degré.  Note  de  M.  E.  Tuaynard,  présentée  pai- 
M.  P.  Painlevé. 

La  surface  du  4*  degré  la  plus  générale  dépend  de  35  paramètres  homo- 
gènes; par  conséquent  il  existe  une  relation  entre  7  droites  tracées  siii' 
elles.  Cayley  (  '  )  a  signalé  l'existence  de  cette  relation  sans  pouvoii- 
l'obtenir.  La  méthode  suivante  simplifie  notablement  le  calcul. 

J'ai  démontré  que  léquation  générale  des  surfaces  du  4*^  degré  contenant 
6  droites  cjuelconques  est  de  la  forme 

s 
1 

Q;i.  =  o  étant  la  quadrique  menée  par  J  des  6  droites,  Q'/;=  o  la  cpiadrique 
déterminée  par  les  3  autres.  En  exprimant  que  la  septième  droite  est 
sur  cette  surface  et  éliminant  les  a,  on  obtient  la  condition  sous  la  forme 
d'un  déterminant  du  5*^  degré.  On  peut  dire  aussi  qu'on  a  fait  passer  la 
surface 

(2)  ^a/,Q;,Q;,=o, 

par  les  points  d'intersection  de  la  septième  droite  et  des  quadriques  (  ),  ^  o. 

On  peut  donner  de  cette  condition  l'interprétation  géomctriijue  suivante  : 
chacune  des  quadriques  Q,^(),  O'^  =  o  coupe  la  surface  (\)  ou  la  sur- 
face (2)  suivant  3  droites  et  une  quinlique  uuicursale;  l'ensemble  des  deux 
quintiques  dépend  de  cjuatre  paramètres  homogènes;  la  septième  droite  est 
une  sécante  doulile  commune  aux  deux  courbes. 


(')  Coll.  Math.  Pap.,  Vol.  111,  p.  17S.  La  coiulilion  \  est  indiquée  sous  la  l'orme 
d'un  délerminanl  du  35"  degré. 
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PHYSIQUE.  —  Su?' la  formule  de  ThomsonT  =  271:  y/CL,  relative  à  la 
décharge  d'un  condensateur.  Note  de  M.  André  Léauté,  pré- 
sentée par  M.  Painlevé. 

La  formule  de  Thomson  T  —  az  y  CL,  qui  fait  connaître  la  période  T  du 
courant  oscillatoire  produit  par  la  décharge  d'un  condensateur  de  capa- 
cité C  à  travers  une  ligne  de  résistance  ohmique  négligeable  et  de  self- 
induction  \j.  a  été  établie  en  supposant  nulle  la  capacité  du  circuit  qui 
réunit  les  deux  armatures.  Or  j'ai  montré  (')  que  les  bobines  de  self, 
lorsqu'elles  portent  plusieurs  couches  de  lil,  possèdent  une  capacité  dont  il 
faut  tenir  compte,  puisqu'elle  donne  naissance  aux  stries  signalées  par 
M.  Hemsalech  dans  les  étincelles  d'induction.  La  formule  T^a^vCL 
n'est  donc  plus  applicable,  dès  qu'on  intercale  des  bobines  à  plusieurs 
couches  dans  le  circuit  de  décharge,  et  il  convient  de  rechercher  quelle 
théorie  doit  dans  ce  cas  être  substituée  à  celle  de  Thomson. 

La  bobine  est  à  deux  couches.  La  capacité  y  est  uniformément  répartie  et  égaie 
à  y  (Ix  pour  un  élément  de  fil  de  longueur  dx;  comme  y  est  petit,  il  est  permis,  pour 
évaluer  la  force  électromotrice  d'induction  qui  s'exerce  sur  dx,  de  négliger  la  varia- 
lion  du  courant  le  long  du  (11  et  de  représenter  cette  force  électromotrice  par  l'ex- 
pression /,  —dx,  i  étant  le  courant  au  point  considéré.  De  plus,  si  la  bobine  est  longue 

et   si  l'on   néglige   l'influence  de  ses  extrémités,  on  peut  admettre  que  y  et  X  ont  la 
même  valeur  en  tout  point  du  circuit. 

En  appelant  \  ,.  la  différence  de  potentiel  entre  un  point  de  la  première 
et  un  point  de  la  seconde  couches  situés  à  la  même  distance  x  de  l'origine, 
et  I,.  rinlensité  en  ces  points,  on  a 

(0  -— ^    -1-  2  A   -^   =  O.  -r^    -I-2V— ^    =0. 

^   '  Ox  ôt  dx  '    Ôl 

Les  conditions  aux  limites  sont,  nd  étant  la  longueur  totale  du  fil, 

(2)  .      V  =^  o  pour  x-^o 

et 

(  3  )  C  — —  —  1      "  o  piiur  .;■  _-  d\ 

de  plus,  on  se  donne  I  =  i(.r)  et  V  ^  v(x)  pour  t  ^  o  el  o^a-lld. 
(')  Anuké  Léaité,  Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  1908,  p.  1209. 
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Si  l'on  pose 

Vj.=:  (A  sin mt  -h  B  cosmt)ii, 

a  étant  une  fonction  de  x^  on  voit  aisément  qu'on  satisfait  aux  équations  (1), 
(2),  (3)  en  prenant 

a  =  sin(2«i  \/lyj[-), 
I,. ^  v/i  (^  cosmt  —  B  sinm<)  cos(2ni  \/}.yj.-) 

et  en  déterminant  m  par  la  relation 

colang(  2  m  \/}.y  r/)  —  /i  .2  m  \/}.y  d  ^=  o  {Il  x  lyd-r^G). 

Désignons  par  7cv„  la  «'"""  des  racines  positives,  rangées  par  grandeur 
croissante,  de  l'équation  :  cotang(iiv)  —  hv  =  o,  et  soient 

■^  /  .       .       7rv„  t                        TTv,,  t   \    .     7rv„  .r 
ir  =    >      A,,  sin  =^ 1-  B„  cos =^     sin  — ; — > 

1  /  -  /  =    ^         A„  cos =rz B„  SI  II  p=r—        COS  ;— ! 

V  y'       ^\  2^/lyd  is'lyd)  à 

on  peut  déterminer  les  A  et  B  de  façon  que  la  solution  cherchée  soit 

V  =  u.,        I  =j. 

En  elfet,  le  calcul  des  résidus  (')  permet  de  montrer  que,  pour  l  =  o 
et  o£a;5r/,  on  aura  w  =  v{cc)  ety  =  i{-i')i  si  l'on  prend 


47:v„  +  sill(2Tf 


• — -    /        sin(27rv„/j.)/(fx)f/fi, 


2 
B„  r^       -; -. — ■ /        COS  (  2  7:v„  u  )  /"(  a  )  dix 

l/(x)  =  r(j7)4-y/^/(x)    . 

Toutefois,  cette  conclusion  suppose  que  les  séries  des  dérivées  des  termes 
de  (1^  et  y  par  rapport  à  ^  et  à  a:  sont  uniformément  convergentes,  quel  que 
soit  T.  J'établis  qu'il  en  est  ainsi  en  montrant  que  la  série  dont  le  terme 

(')   M.  Picard,  Traité  d'Analyse,  l.  II,  3"  édition,  p.  igo. 
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griiéral  esl 


4  TTV,, 


j  COs[27IV„{i;  —  T)|/(ç)rft;, 


.'iTrv,, -t-sin(2uv„)  J    , 

où  /"(;)  esl  supposée  satisfaire  aux  conditions  de  Diriclilel,  est  elle-même 
unifoi-mément  convergente,  quel  que  soit  t. 

Comme  Ton  peut  développer  _/(t)  en  série  de  Fourier  dont  le  terme 
général  se  déduit  de  a„  en  remplaçant  v„  par  n,  il  suffit  d'établir  la  conver- 
gence uniforme  de  la  série  m„  —  a„  et,  en  particulier,  de  montrer  que 
«^(;/„  —  a„)  reste  fini,  quand  n  croit  indéfiniment.  Soient 

■        ''n-^    I         /(t);'--Os[37IV„(£-T)]-COs[27r«(t:-T)|;./2, 

1 

sin(a7rv„  )  /"    ' -■, -^        r  ,  -         .-,   ,- 


d"où 
et 


ii„  —  a,,  =  fj„  -+-  c„ 
n- 1  M„  —  rt„  \in-\  b„  I  -+-  /<■' I  (•„  I 


Considérons  le  produit  n-\  b„  |.  Si  Ton  désigne  par  H,,  H^i  •  •  -5  ^v)  les  zéros 
de  sin[u(v„  +  «) (i  —  t)]  compris  entre  o  et  i  et  rangés  par  ordre  de  gran- 
deur croissante,  on  peut  écrire 


|/>„|<    C''\\di\  +  \  f'ndi 

Mo  II  ^E, 

inégalité  où 

H  =r'2/(ç)Sin      27: — ^ — (ç 

HrfE  est  inférieur 

à  A — " — ^  et  celui  des  lermes  extrêmes   /     H  d^  et    /    Hd^   à  A -^^ > 

A  étant  indépendant  de  «;  par  suite,  on  a 


a,+, 


"-|  o„ 
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et  comme  —  et  n(v,i —  n)  restent  finis  quand  /i  croît  indéfiniment,  /i^|6„|  ne 

croit  pas  indéfiniment  avec  «. 

La  même  démonstration  s'applique  au  produit  />'-\c,i  |. 

Le  courant  de  décliaroe  d'un  condensateur  à  travers  une  bobine  à  deux 
couches  peut  donc  être  considéré  comme  formé  par  la  superposition  d'une 
infinité  de  courants  sinusoïdaux  dont  l'amplitude  tend  vers  zéro  avec  la 
période.  Si  Ton  calcule  dans  cette  théorie  la  fréquence  de  l'oscillation  la 
moins  rapide  et  qu'on  la  compare  à  celle  déduite  de  la  formule  de  Thomson, 
on  constate  que,  malgré  hi  dillérence  des  formules  employées,  les  résultats 
numériques  auxquels  on  parvient  sont  très  voisins.  De  plus,  le  calcul  fait 
prévoir  la  présence  de  stries  dans  les  étincelles  d'induction  et  il  fournit  pour 
leur  nombre  et  leur  écartement  des  chiffres  concordant  avec  ceux  auxquels 
l'expérience  a  conduit  M.  Hemsalech. 


PHYSIQUE.  —  Siii-  le  rayonnement  et  la  température  des  flammes  de  bec  Bunsen. 
Note  de  M.  E.  Iîauek,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

Les  rayons  restants,  obtenus  par  réflexions  successives  sur  des  surfaces 
polies  de  fluorine,  forment  un  groupe  dont  la  longueur  d'onde  est  comprise 
entre  20*^  et  321^,  mais  qu'on  peut,  en  pratique,  considérer  comme  à  peu 
près  monochromatique,  et  de  longueur  d'onde  X  =  aSi^-,  5  (').  Les  imim- 
retès  capables  de  traverser  une  lame  de  fluorine  transparente  ne  constituent 
jamais,  après  trois  réflexions  successives,  plus  de  2  pour  100  du  rayonne- 
ment total,  quelle  que  soit  la  source  employée,  si  les  angles  d'incidence  sont 
assez  petits. 

On  sait,  depuis  les  travaux  de  M.  Rubens,  que  les  propriétés  de  ces 
rayons  permettent  de  les  assimiler  à  des  ondes  électromagnétiques  de 
courte  longueur  d'onde. 

Sur  le  conseil  de  M.  Langevin,  j'ai  étudié  l'absorption  et  l'émission  des 
rayons  restants  de  la  fluorine  par  les  flammes  de  gaz  d'éclairage.  Une 
partie  de  ce  travail  a  été  faite  au  laboratoire  de  W.  Rubens,  à  qui  je  tiens  à 
exprimer  ma  reconnaissance.  Cette  étude  a  permis  de  mesui'er  la  tempéra- 
ture de  la  flamme.  Au  point  de  vue  électrique,  elle  n'a  fait  que  confirmer  ce 

(•)  I-tuBENS  et  NicHOLS,  Wled.  Ann.,  l.  I^X,  1897,  j).  418;  t.  LXIX,  1899,  p.  076. 
—  Rubens,  Le  spectre  infra-rouge  {Rapports  au  Congrès  de  Physique,  1900,  t.  II, 
p.  iSg). 
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qu'on  pouvait  prévoir  sur  le  libre  parcours  des  électrons  présents  dans  les 
flammes  conductrices. 

Le  dispositif  de  production  des  rayons  est  analogue  à  celui  qu'a  employé  M.  Rubens. 
Le  rayonnement  d'une  source  traverse  la  flamme,  très  homogène  et  régulière,  d'un 
grand  bec  Meker  rectangulaire  ;  puis  il  passe  par  un  trou  percé  dans  un  écran  à  doubles 
parois,  maintenu  à  température  constante  par  un  courant  d'eau  froide  ;  enfin,  après 
trois  réflexions  sur  des  surfaces  de  fluorine,  il  est  concentré  par  un  miroir  concave  sur 
la  soudure  d'un  microradiomètre  de  grande  sensibilité,  construit  au  laboratoire  de 
M.  Rubens  par  M.  Schmidt. 

Des  écrans  mobiles,  refroidis  également  par  un  courant  d'eau,  sont  placés,  l'un  entre 
la  source  et  la  flamme,  l'autre  derrière  la  flamme. 

Résultais.  —  1°  Les  flammes  de  gaz  d'éclairage  ont  un  pouvoir  émissif  et 
absorbant  considérable  pour  les  rayons  restants  de  la  fluorine.  Une  flamme 
de  5™  de  long  absorbe  18  pour  100  des  rayons  émis  par  une  lampe 
Nernst. 

2°  Cette  absorption  et  l'émission  correspondante  sont  dues  à  la  vapeur 
d'eau  (ce  fait  avait  déjà  été  observé  par  M.  Rubens  et  Aschkinass  (').  En 
introduisant  de  la  vapeur  d'eau  dans  le  mélange  gazeux  alimentant  le  bec 
Mcker  on  peut  augmenter  le  pouvoir  émissif  de  la  flamme  de  5o  pour  100 
de  sa  valeur. 

3"  L'absorption  de  la  flamme  pour  le  groupe  des  rayons  restants  est  sélec- 
tive. Une  flamme  qui  n'absorbe  que  11  pour  foo  des  rayons  émis  par  un 
corps  solide,  donnant  un  spectre  continu,  absorbe  28  pour  100  des  rayons 
d'une  autre  flamme  de  gaz  d'éclairage.  D'autre  part,  la  transparence  d'une 
lame  de  chlorure  d'argent  est  plus  grande  pour  les  rayons  émis  par  une 
flamme  que  pour  ceux  d'une  lampe  Nernst.  La  vapeur  d'eau  possède  donc 
une  bande  d'absorption  qui  ne  s'étend  pas  dans  tout  le  domaine  des  rayons 
restants,  et  dont  le  maximum  est  situé  au  voisinage  de  la  longueur  d'onde 
des  rayons  que  laisse  passer  le  chlorure  d'argent,  231^,7. 

4°  D'après  la  loi  de  Kirchhofl",  le  rapport  des  pouvoirs  émissif  et  absor- 
bant d'une  flamme  pour  des  rayons  de  longueur  d'onde  donnée  est  égal  au 
pouvoir  émissif  d'un  corps  noir  dont  la  température  est  égale  à  celle  de  la 
flamme,  à  condition  que  le  phénomène  soit  purement  thermique.  Cette  der- 
nière hypothèse  semble  très  vraisemblable  dans  le  cas  des  rayons  restants, 
car  la  vapeur  d'eau  possède  la  même  bande  d'absorption  à  la  température 
ordinaire  et  en  l'absence  de  toute  réaction  chimique.  D'autre  part,  la  tempé- 

(')  Rubens  et  Aschkinass,  Wied.  Ann.,  t.  LXIV,  1898,  p.  584. 
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rature  de  la  flamme  n'a  une  valeur  bien  définie  que  lorsque  celle-ci  est  bien 
homogène  et  assez  volumineuse.  Cette  condition  a  été  réalisée  dans  mes 
expériences,  car  les  nombres  trouvés  pour  des  épaisseurs  différentes  (S*^*" 
et  5^'")  ont  été  très  concordants.  Les  mesures  à  faire  sont  les  suivantes  : 
pouvoir  émissif,  pouvoir  absorbant  de  la  flamme  pour  les  rayons  émis  par 
un  corps  solide  (et  non  pas  par  une  flamme  ou  un  bec  Auer),  pouvoir  émissif 
d'un  corps  noir  de  température  connue  mis  à  la  place  de  la  flamme.  La  for- 
mule de  Planck  donne  alors  la  température  cherchée.  Le  corps  noir  dont  je 
me  suis  servi  était  analogue  à  l'un  des  modèles  de  Lummer  et  Pringsheim; 
il  était  chauffé  à  100°  par  de  la  vapeur  d'eau  bouillante. 
Les  mesures  précises  de  l'absorption  sont  très  délicates. 

Voici  fes  nombres  obtenus  : 

Corps  noir  à   100",  i.  Ecran  froid  à   16°, 2.  Lorsqu'on   écarte  l'écran,  l'image  dévie 
de  ô  =  47°""i3  (moyenne  de  5  déterminations  ). 


Émission 

Absorption 

de  la  flamme 

en 

en  millimétrés  de  l'échelle. 

pour  100. 

16^,9 

.3,6 

i6j,o 

i3,9 

169,0 

13,75 

i65,6 

i3,6 

161 ,0 

.3,1 

221 ,3 

'8,9 

221 ,0 

.8,4 

221,8 

.8,2 

221,7 

17,6 

22 j  ,3 

.8,7 

Rapport  : 
émission 

Epa 
flamme 

isseur 
de 

absorption 

traversée. 

I2IO 

cm 

3 

II90 
I23o 

3 
3 

I2l5 

3 

I23o 

3 

1 170 

5 

1200 

5 

12l5 

0 

I25o 

5 

.180 

5 

Moyenne 12.0       Erreur  possible  .  pour  100 

Température  de  la  flamme.  .      .760°         Erreur  possible  ±50° 

Ce  nombre  représente  la  température  de  la  flamme,  à  une  certaine  dis- 
tance au-dessus  du  cône  bleu  intérieur.  Il  est  très  voisin  du  nombre  1 870°  qu'a 
obtenu  M.  Féry  par  une  méthode  fondée  également  sur  la  loi  de  Kirchhofl', 
mais  appliquée  à  la  raie  D  du  sodium  (' j.  L'hypothèse  de  M.  Féry,  d'après 
laquelle  l'émission  de  la  raie  D  est  un  phénomène  purement  thermique,  ne 
semble  pas  trop  éloignée  de  la  réalité.  En  tout  cas,  l'influence  de  la  lumi- 


(')  Féry,  Comptes  rendus,  t.  CXXXVII,  igoS,  p.  909. 
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nescence  est  faible  dans  l'émission  de  la  raie  D.  Je  suis  occupé  actuellement 
à  reprendre  les  mesures  de  M.  Féry  pour  élucider  complètement  ce  dernier 
point. 

ÉLECTROCHIMIE.   —  Surtension  et  viscosité. 
Note  de  M.  Ch.  AIarie,  présentée  par  M.  Haller. 

Quand  on  étudie  la  décomposition  de  l'eau  acidulée  en  employant  comme 
cath  des  des  métaux  différents,  on  constate  que  la  différence  de  potentiel 
nécessaire  pour  que  l'hydrogène  apparaisse  à  J'état  de  bulles  varie  avec  le 
métal.  Si  l'on  compare  les  valeurs  obtenues  en  prenant  pour  base  la  différence 
de  potentiel  cathode-solution  et  comme  point  de  comparaison  sa  valeur  pour 
le  platine  recouvert  de  noir  de  platine,  on  obtient  une  série  de  nombres 
croissants  qui  représentent  la  surtension  cathodique  de  chaque  métal  (').  La 
cause  de  ces  surtensions  est  encore  imparfaitement  élucidée;  on  sait  seule- 
ment qu'elles  varient  non  seulement  avec  la  nature  du  métal,  mais  pour  un 
même  métal  avec  l'état  de  sa  surface;  elles  varient  également  avec  l'élec- 
trolyte  et  plus  généralement  avec  toutes  les  conditions  expérimentales.  Les 
valeurs  numériques  observées  peuvent  être  considérables,  notamment  pour 
le  plomb  etle  mercure;  elles  atteignentpour  ces  métaux  i,3o  volt(7a/e/  z./. 
ph.  Ch.,  t.  L,  1903,  p.  702)  dans  les  conditions  expérimentales  suivantes  : 
éleclrolyte,  SO'H-'/i;  densité  de  courant,  0,1  ampère  par  centimètre 
carré.  La  dépense  d'énergie  supplémentaire  et  considérable  que  représentent 
de  telles  surtensions  a  été  invoquée  pour  expliquer  la  puissance  réductrice 
particulièrement  grande  des  métaux  précédents  quand  ils  sont  employés 
comme  cathodes,  en  particulier  pour  la  réduction  des  corps  organiques. 

L'influence  de  la  nature  de  l'électrolytea  été  peu  étudiée;  on  a  seulement 
déterminé  dans  quelques  cas  particuliers  celle  de  la  concentration.  Celte 
influence  est  faible  et  ne  dépasse  pas  o,o3  volt  pour  le  plomb  quand  on 
passe  pour  l'acide  sulfurique  de  la  concentration  normale  à  la  concentration 
double. 

J'ai  pensé  que  dans  ces  phénomènes  la  viscosité  du  milieu  où  prennent 
naissance  les  bulles  gazeuses  devait  jouer  un  certain  rôle  et  j'ai  essayé  à  ce 

(')  On  observe  à  l'anode  des  phénomènes  analogues  (Cohen  et  Osaka,  Z.f.  anorg. 
Ch.,  t.  XXXIV,  1903,  p.  86);  oous  les  laisserons  de  côté  ici.  Dans  toutes  nos  expé- 
riences le  métal  anodique  est  le  platine  poli. 
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point  de  vue  certaines  substances  telles  que  la  gomme,  la  gélatine,  la  gélose, 
qui  sont  susceptibles,  même  à  faible  concentration  (<:^  i  pour  roo),  de  mo- 
difier considérablement  la  fluidité  de  l'électrolyte,  constitué  par  de  l'acide 
sulfurique  normal  qui  est  l'électrolyte  le  plus  généralement  étudié. 

La  méthode  expérimentale  est  la  suivante  :  on  prend  un  électrolyseur  constitué  par 
un  creuset  de  platine  (anode)  et  une  électrode  cylindrique  (cathode)  suspendue  au 
milieu  du  creuset  et  plongée  dans  l'électrolyte.  Dans  l'appareil  passe  un  courant  mesuré 
par  un  ampèremètre  de  précision,  pendant  qu'un  voltmètre  aussi  sensible  que  possible 
mesure  la  différence  de  potentiel  existant  entre  les  deux  électrodes.  On  peut  ainsi,  en 
opérant  à  température  et  intensité  constantes,  montrer  les  variations  de  la  différence 
de  potentiel  quand  on  fait  varier  la  viscosité  du  milieu.  On  constate  ainsi  que  : 

1°  En  employant  des  cathodes  de  platine  platiné,  de  nickel,  de  plomb,  la 
difl'érence  de  potentiel  croit  quand  on  remplace  l'acide  employé  par  une 
solution  de  même  concentration,  mais  contenant  environ  i  pour  100  de 
gomme  ou  de  gélatine. 

1°  Cette  augmentation  est  d'autant  plus  élevée  que  le  métal  cathodique  a 
lui-même  une  plus  forte  surtension  :  à  peine  sensible  pour  le  platine  platiné, 
plus  forte  pour  le  nickel,  cette  surtension  artificielle  a  son  maximum  pour 
le  plomb. 

Sous  la  forme  ci-dessus  l'expérience  ne  sépare  pas  les  effets  cathodique  et  anodique; 
elle  permet  cependant,  puisque  l'anode  demeure  la  même,  de  constater  les  variations 
pour  diverses  cathodes.  Pour  déterminer  les  valeurs  absolues  il  faut  mesurer  la  diffé- 
rence de  potentiel  cathode-solution  elle-niême;  on  y  parvient  en  constituant  une  pile 
avec  la  cathode  considérée  et  une  électrode  normale  auxiliaire  au  sulfate  niercureux. 

Les  résultats  sont  absolument  identiques  à  ceux  donnés  plus  haut;  sur 
platine  platiné  l'augmentation  de  la  différence  de  potentiel  cathode-acide 
sulfurique  n  est  faible  (0,001  volt  au  plus)  pour  o,5  pour  100  de  gélatine 
(I  :=  0,2  ampère,  A  =  0,02  ampère  par  centimètre  carré).  Dans  les  mêmes 
conditions  et  pour  une  cathode  en  plomb  l'augmentation  est  de  o,o5  volt 
environ  pour  0,1  pour  100  de  gélatine  seulement. 

Pour  mettre  en  lumière  aussi  nettement  que  possible  cette  influence  de  la 
viscosité  on  peut  facilement,  au  cours  d'une  même  expérience,  faire  varier 
la  valeur  de  la  difl'érence  de  potentiel  cathode-solution  en  changeant  la  nature 
de  l'électrolyte  constitué  successivement  et  à  plusieurs  reprises  par  l'acide 
avec  ou  sans  gélatine.  Dans  ces  expériences  comme  dans  les  précédentes  on 
a  vérifié  que  des  substances  comme  l'alcool,  l'élher,  qui  n'altèrent  pas  sen- 
siblement, aux  faibles  concentrations  employées,  la  viscosité  de  Teau,  étaient 


l4o2  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

également  sans  influence  sur  la  valeur  de  la  différence  de  potentiel  cathode- 
solution. 

Ces  expériences,  quand  elles  auront  été  étudiées  dans  le  détail,  pourront 
peut-être  expliquer  certains  faits  de  la  pratique  industrielle  qui  emploie, 
pour  Télectrolyse  du  cuivre  ou  du  plomb  par  exemple,  des  bains  contenant 
de  faibles  quantités  de  gélatine;  elles  permettront  peut-être  également 
d'augmenter  encore  l'intensité  de  certaines  réductions  électrolyliques  par 
l'introduction  de  cette  surtension  artificielle  dont  elles  ont  montré  l'exis- 
tence ('). 


CHIMIE.  —  Sur  la  synthèse  de  l' ammoniaque  au  moyen  de  la  tourbe. 
Note  de  M.  H.  Woltekeck. 

Pendant  l'année  passée  j'ai  eu  l'occasion  de  continuer  mes  expériences  au 
sujet  de  la  synthèse  de  l'ammoniaque  au  moyen  de  la  tourbe. 

Au  cours  de  ces  expériences  j'ai  obtenu  des  résultats  très  intéressants, 
qui  paraissent  prouver  que  la  formation  de  l'ammoniaque  suit  des  lois  fixes 
pas  encore  assez  éclaircies. 

Les  expériences  ont  élé  exécutées  dans  l'appareil  et  sous  toutes  les  conditions  déjà 
énumérées  dans  ma  première  Note  {Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  p.  laS),  et  avec  la 
même  qualité  de  tourbe  pour  toute  la  série  donnée.  Dans  les  expériences  n"'  1  à  3, 
5oe  de  tourbe  ont  été  employés.  Dans  les  expériences  n°'  4  et  5,  le  résidu  de  l'expé- 
rience précédente  a  élé  employé,  complété  avec  de  la  tourbe  aux  5o8,  après  déduction 
faite  de  2S  du  résidu  pour  la  détermination  de  l'azote. 

Voici  les  résultats  ; 

I.  u.  in.  IV.  V. 

Température 4^0°  C. 

Durée  de  l'expérience 4'' 

Air  saturé  de  vapeur  d'eau  à  8o°  C,   par 

heure 1 4' 

Matière  sèche  en  grammes 36,4         36,4         36,4         39,9         4', 6 

Matière  brûlée,  en  grammes 21,4         21,2         21,4  'QjO  i5,o 

Résidu,  en  grammes i5,o  i5,2  i5,o         20,9         26,6 

C)  Les  faits  signalés  dans  cette  Note  ont  été  observés  dans  le  courant  de  1907; 
j'avais  différé  leur  publication  dans  le  dessein  d'en  donner  une  étude  plus  complète. 
Un  travail  tout  récent  de  G.  Môlier  (  Z.  f.  ph.  Ch.,  t.  LXV,  1908,  p.  226)  sur  les  phé- 
poraène^  de  surtensioQ  m'a  forcé  à  publier  ces  résultats  préliminaires. 
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I.  II.  III.  IV.  V. 

Ammoniaque  produite  en  milligrammes..  .  671  56i  .56o  687  (^']l 

F^oiii-  100  de  matière  brûlée ' 2,G6  2,64  2>6i  3, 08  3,i4 

Azote  total  dnns  la  matière  sèche  employée, 

en  milligrammes 820  820  820  99.0  1047 

Azote  dans  le  résidu,  en  milligrammes.  ..  .  4'0  4i9  4i5  .172  781 
Azote  équivalent  à  l'aniinoniaque  produite. 

en  milligrammes 470  462  46i  483  388 

Azote  total  retiouN'é,  en  milligrammes. ..  .  880  881  876  io5.5  ing 

Excès  d'azote  trouvé,  en  milligrammes....  60  61  56  60  72 
Excès  pour  100  de  l'ammoniaque  trouvée, 

en  milligrammes 12,7  i3,2  12,1  12, 4  18, 4 

Il  est  à  observer  qu'il  y  a  une  accumulation  d'azote  dans  le  résidu  qui 
surpasse  considérablement  la  quantité  pour  100  de  la  tourbe  employée. 

J'ai  trouvé  comme  résultat  d'un  grand  nombre  d'expériences  que  les 
pour  100  d'azote  dans  le  résidu  sont  toujours  augmentés  assez  considérable- 
ment au-dessus  des  pour  too  dans  la  tourbe,  après  4  heures  de  traitement 
par  mon  procédé. 

Après  un  traitement  de  6  heures,  les  pour  100  d'azote  sont  au  contraire 
diminués,  dans  plusieurs  expériences,  jusqu'à  la  moitié  même  de  la  quantité 
originelle. 

J'ai  en  train  une  nouvelle  série  d'expériences,  afin  de  déterminer  la  nature 
de  l'azote  dans  la  tourbe. 


CHIMIK  BIOLOGIQUE.  —  Inconvénienls  du  bichromate  de  potasse  employé 
comme  conservateur  pour  les  laits  destinés  à  l'analyse.  Note  de  M.  \.  Mon- 
voisiN,  présentée  par  M.  A.  Chauveau. 

Les  échantillons  de  lait  prélevés  en  exécution  de  la  loi  du  i"'  aoTit  içjoS, 
sur  la  répression  des  fraudes,  sont  obligatoirement  additionnés  d'une  pas- 
tille rouge  spéciale  de  bichroinate  de  potasse  (dosée  à  o^,i5  de  bichro- 
mate pour  2  5o'""°  de  lait). 

Un  des  échantillons  ainsi  conservé  est  adressé  au  laboratoire  agréé  aux  fins  d'ana- 
lyse, les  autres  étant  éventuellement  destinés  aux  experts. 

M.  Grélol  (')  a   montré  que  raddilimi   du  bichromate  au  lait  ne  permettait  pas  de 


('  )  Journal  de  Pliarmacie  et  de  Chimie,  1907. 
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doser  l'acidité  des  échantillons,  ni  de  mesurer  leur  point  cryoscopique  et  leur  indice 
de  réfraction;  cet  auteur  a  indiqué,  en  outre,  que  la  formation  d'un  corps  à  fonction 
aldéhydique  dans  les  laits  bichromates  pouvait  faire  croire,  à  tort,  à  la  présence  du 
formol. 

A  notre  connaissance,  personne  n'a  encore  signalé  que  cette  addition 
empêche  de  reconnaître,  par  la  méthode  imposée  aux  laboratoires  agréés, 
si  le  lait  a  été  chauffé  ou  s'il  a  été  additionné  d'eau  oxygénée. 

Les  chimistes  officiels  ne  peuvent,  en  effet,  employer  que  la  méthode  dite 
deStorch,  à  la  paraphénylènediamine.  Cette  réaction  est  utilisée  sans  incon- 
vénients avec  les  laits  non  additionnés  de  bichromate  de  potasse. 

Il  est  impossible  d'en  tirer  des  indications  lorsqu'on  reff"ectue  avec  des 
laits  bichromates,  le  bichromate  de  potasse  intervenant  seul  pour  produire 
l'oxydation  de  la  paraphénylènediainine  et  la  coloration  bleue. 

Du  lait  pur,  non  additionné  d'eau  oxygénée  et  conservé  par-le  bichromate 
de  potasse,  à  la  dose  de  i  pour  looo,  donne  une  réaction  intense  avec  la 
paraphénylènediamine. 

Du  lait  additionné  de  i  pour  loo  d'eau  oxygénée  et  de  i  pour  looo  de 
bichromate  de  potasse  donne,  avec  la  même  solution  de  paraphénylènedia- 
mine, une  coloration  bleue  aussi  prononcée  que  le  même  lait,  mais  sans 
eau  oxygénée. 

Un  lait  cuit,  non  additionné  d'eau  oxygénée,  mais  renfermant  i  pour  looo 
de  bichromate  de  potasse,  fournit  avec  la  paraphénylènediamine  une  réac- 
tion aussi  intense  qu'un  lait  cru,  avec  ou  sans  eau  oxygénée. 


CHIMIE  ORGANlgUE.  —  Contribution  à  l'étude  des  nialicres  hurniques  de 
l'ouate  de  tourbe.  Note  de  MM.  L.  Roger  et  E.  Vulquin,  présentée  par 
M.  Guignard. 

Le  produit  étudié  est  le  mélange  complexe  de  matières  humiques  à 
réaction  nettement  acide  obtenu  en  traitant  les  fibres  d'  «  ouate  de  tourbe  » 
par  de  la  lessive  de  soude  à  lo  pour  loo  environ,  et  précipitant  la  liqueur 
par  un  excès  d'acide  chlorhydrique.  Le  précipité  est  lavé  jusqu'à  dispa- 
rition totale  d'acide  chlorhydrique  et  séché  sur  des  plaques  de  verre  à  basse 
température. 

Nous  nous  sommes  proposés  de  déterminer  quelques  propriétés  de  ce 
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produit  et  de  comparer  sa  constitution  à  celles  des  substances  végétales  dont 
elles  sont  les  produits  d'altération. 

Préparée  comme  il  vient  d'être  dit,  la  matière  humique  se  présente  sous  forme  de 
paillettes  noires,  brillantes,  de  consistance  cornée;  triturée  au  mortier,  elle  donne 
une  poudre  mate,  brun  foncé,  ayant  une  faible  odeur  aromatique,  sensiblement  soluble 
dans  l'eau  et  dans  ralcool,  à  peine  soluble  dans  les  autres  dissolvants  neutres  et  dans 
certaines  solutions  salines. 

Elle  est  facilement  détruite  par  les  oxydants  :  acide  azotique,  permanganate  de 
potasse,  acide  chromique.  Un  courant  d'oxvgène  pur,  passant  sur  sa  surface,  ex.erce 
sur  elle  une  action  manifeste  à  froid  et  plus  active  vers  100°;  il  y  a  formation  d'acide 
carbonique  et  simultanément  le  produit  devient  presque  insoluble  dans  les  alcalis. 

Une  analyse  élémentaire  du  produit  donne  les  chiffres  suivants  : 

c 57,4 

H 3,1 

0 38,2 

Az 1,3 

100,0 

Les  végétaux  dont  proviennent  ces  substances  (')  sont,  au  point  de  vue  chimique, 
des  produits  ternaires,  celluloses  lignifiées  et  peclosiques,  associés  à  des  produits 
chlorophylliens  et  protoplasmiques  azotés.  L'analyse  précédente  montre  que  ces 
constituants  subsistent  dans  la  matière  humique;  il  y  a  augmentation  de  la  teneur  en 
azote  et  en  carbone  et  diminution  du  taux  d'oxygène  et  d'hydrogène. 

Les  composants  pentosanes  et  hexosanes  ne  sont  pas  conservés  intacts  ;  on  ne  peut 
obtenir  de  furfurol  avec  la  matière  humique  (la  phloroglucine  et  l'acide  chlorhydrique 
ne  donnent  pas,  d'ailleurs,  la  coloration  rouge  des  pentoses).  Les  essais  d'hydrolyse  ne 
fournissent  pas  de  substance  réduisant  la  liqueur  de  Fehling. 

Par  fusion  avec  un  alcali,  on  obtient  de  l'acide  protocatéchique,  ce  qui  semble  mon- 
trer que  le  noyau  en  C"  de  la  cellulose  lignifiée  (^)  subsiste  dans  la  matière  humique. 

Les  groupements  OH  des  celluloses  susceptibles  d'être  éthérifiées  (')  semblent  égale- 
ment respectés.  Par  les  procédés  ordinaires  d'acétylation  (action  de  l'anhydride 
acétique  en  tubes  scellés,  action  de  l'anhydride  acétique  en  présence  d'iode)  on 
obtient  un  composé  acétylé  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'acide  acétique,  très 
soluble  dans  la  nitrobenzine  et  l'acétone,  se  comportant,  par  conséquent,  comme  les 
acétates  de  cellulose  (*).  Le  produit  obtenu  renferme  une  proportion  de  3o  pour  100 
environ  d'acide  acétique. 


(')  L.  RoYBR,  L'ouate  de  tourbe  et  ses  applications,  p.  34  et  53.  Paris,  1908. 
(*)  Cross  et  Bevan,  La  cellulose,  traduction  Lévy  Thomas,  1900,  p.  i45. 
(')  Cross  et  Bevan,  loc.  cit. 
(*)  Cross  et  Bevan,  loc.  cit.,  p.  61  et  62. 
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On  peut  de  même,  en  traitant  par  le  sulfure  de  carbone  une  solution  alcaline  de 
matière  humique,  obtenir  un  liquide  homogène  précipitant  par  lalcool  ou  par  une 
solution  de  chlorure  de  sodium.  Ce  composé,  qui  contient  environ  20  pour  100 
de  soufre,  semble  présenter  des  analogies  avec  le  thiocarbonate  de  cellulose, 
dont  la  formation  est  attribuée  à  l'existence,  dans  la  cellulose,  d'une  fonction 
alcool  (  '  ). 

L'hydrolyse  alcaline  sous  pression,  l'hydrolyse  par  l'acide  sulfurique  concentré,  la 
distillation  sèche  donne  des  produits  contenant  de  l'acide  acétique;  ces  opérations  ont 
libéré  un  résidu  acétique  contenu  dans  la  matière  humique  comme  dans  la  cellulose 
lignifiée. 

Le  caractère  de  composé  non  saturé  paraît  être  également  respecté  (^),  car  la 
matière  humique  fixe  directement  le  chlore  et  le  brome;  les  combinaisons  halo- 
génées  obtenues  sont  insolubles  dans  l'eau.  Le  composé  chloré  contient  7  pour  100 
de  chlore. 

La  matière  humique  de  l'ouate  de  tourbe  semble  comporter  une  fonction  acide; 
elle  se  combine  facilement  avec  les  alcalis  en  donnant  des  produits  solubles.  Elle  fixe 
une  forte  proportion  de  gaz  ammoniac;  la  combinaison  se  fait  avec  un  grand  dégage- 
ment de  chaleur. Cette  combinaison  présente  une  grande  instabilité.  11  est  à  remarquer 
qu'une  oxydation  modifie  cette  fonction  acide  :  le  produit  oxydé  devient  insoluble 
dans  les  alcalis.  Cette  fonction  acide  semble  être  une  fonction  nouvelle  qui  s'est  déve- 
loppée dans  ces  matières  humiques  de  la  tourbe. 

Conclusion.  —  Les  phénomènes  du  tourbage  ont  eu  pour  résultat 
d'accumuler  l'azote  et  le  carbone  dans  les  produits  de  destruction  des 
végétaux. 

On  ne  retrouve  plus,  dans  les  matières  humiques,  ni  pentosanes,  ni 
hexosanes.  Les  fonctions  alcooliques  des  celluloses  semblent  subsister, 
ainsi  que  le  prouvent  la  formation  d'un  composé  acétylé  et  celle  d'un  com- 
posé analogue  au  thiocarbonate  de  cellulose. 

Divers  constituants  des  lignocelluloses  sont  encore  mis  en  évidence  :  un 
noyau  aromatique  en  C%  et  un  constituant  secondaire  acétyl  (CH"CO). 
Le  caractère  de  composé  non  saturé  de  ces  dernières,  fixant  les  halogènes, 
subsiste  également. 

D'autre  part,  une  fonction  nouvelle  apparaît;  la  matière  humique  de  la 
tourbe  possède  des  propriétés  nettement  acides. 


(')  Cross  et  Bevan,  loc.  cit.,  p.  48. 
(*)  Cross  et  Bevan,  loc.  cit.,  p.  i44- 
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BIOLOGIE.  —  De  l'influence  réciproque  des  phénomènes  respiratoires  et  du 
comportement  chez  certaines  Actinies.  Note  (')  de  M.  Henri  Piéron, 
présentée  par  M.  Yves  Delage. 

J'ai  déjà  indiqué  que  l'un  des  facteurs  les  plus  importants  de  la  fermeture 
chez  les  Actinia  equina  L.  était  la  diminution  d'oxygène  disponible  dans 
leur  milieu,  cette  fermeture  précoce  devant  prolonger  la  survie  en  milieu  à 
oxygène  non  renouvelé.  Mais  ce  dernier  point,  probable,  était  à  démontrer. 

On  ohtienl  bien,  très  facilement,  la  fermeture  de  ces  Actinies  dans  un  milieu  où  la 
quantité  d'oxygène  dissous  descend  au  delà  d'un  certain  taux.  Mais  alors  il  y  a  une 
influence  de  la  tension  de  l'oxygène  sur  son  absorption  par  les  tissus;  et,  dès  lors,  si 
l'on  constate  bien,  ce  qui  est  patent,  une  diminution  considérable  de  la  consommation 
d'oxygène  (-),  on  n'est  pas  en  droit  d'attribuer  cette  diminution  à  la  position  fermée.  Il 
faut  donc  comparer  la  consommation  de  l'Actinie  fermée  et  ouverte  dans  un  milieu 
possédant  sensiblement  la  même  tension  d'oxygène;  mais  alors  il  est  difficile  d'obtenir, 
avec  le  renouvellement  de  l'eau,  des  fermetures  suffisamment  prolongées  et  surtout  de 
ne  pas  provoquer,  au  coui's  des  manipulations  précédant  l'expérience,  l'ouverture  des 
Actinies,  que  l'agitation  entraîne  presque  toujours. 

Le  dispositif  suivant  m'a  permis  de  pallier  à  ces  inconvénients:  deux  Actinia  equina  L. 
variété  rouge,  prises  sur  un  même  rocher,  l'une  près  de  l'autre,  à  un  même  niveau, 
sont  placées  chacune  dans  une  éprouvette  de  5oo'^"'.  Les  deux  éprouvettes  sont  mises 
dans  un  barillet  rempli  d'eau  de  mer,  possédant  à  la  base  un  robinet  d'écoulement.  Il 
est  possible  dès  lors  de  prélever  avec  une  pipette  l'eau  à  doser  dans  chacune  des 
éprouvettes,  de  glisser,  sur  l'orifice  supérieur  de  chacune  d'elles,  une  plaque  de  verre  la 
fermant  hermétiquement  (les  surfaces  ayant  été  rodées),  et,  en  faisant  descendre  l'eau 
du  barillet  au-dessous  du  niveau  supérieur  des  éprouvettes,  d'en  assurer  l'isolement. 

Mon  but  était  de  comparer  la  consommation  d'oxygène  d'une  de  ces  Actinies  dans 
ses  deux  états,  fermée  et  ouverte,  l'autre  servant  de  témoin.  J'ai  obtenu  en  i  mois 
une  fermeture  assez  durable  de  l'une  des  Actinies  isolément.  J'ai  pu,  dès  lors,  com- 
parer les  chiffres  obtenus  à  ceux  d'une  autre  expérience  où  toutes  deux  étaient  épa- 
nouies. Dans  les  deux  cas,  les  Actinies  étaient  exposées  à  une  lumière  diffuse  sensible- 
ment équivalente;  les  dosages  de  l'oxygène  dissous,  avant  et  après,  étaient  faits  par  la 
méthode  de  Lévy  et  Marboutin.  Voici  les  résultats  des  expéiiences  faites  au  labora- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  i4  décembre  1908. 

(^)  En  voici  un  exemple  :  (\\i3.\.re  Actinia  equina,  olives,  prélèvent  dans  25o'^"''  d'eau 
de  mer  (en  vase  clos)  i'"8,54  d'oxygène  dans  les  24  heures,  l'eau  contenant  au  début 
io"ï,  10  d'oxygène  ;  dans  les  mêmes  conditions  exactement,  les  mêmes  Actinies  n'en 
prélèvent  plus  que  o™s,o87,  soit  près  de  vingt  fois  moins,  l'eau  initiale  qui  leur  était 
fournie  n'en  contenant  que  S"?,  26  (expérience  faite  au  laboratoire  de  Wimereux). 
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toiie  de  Saint- Vaast  les  17  juillel  et  1'^''  août  : 
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On  peut  voir  d'après  ces  cliifTres  que,  bien  que  la  tension  initiale  d'oxygène  n'ait 
pas  été  identique  dans  les  deux  cas,  la  consommation  de  l'Actinie  témoin  a  été  con- 
stante à  peu  de  chose  près,  tandis  que  r.\ctinie  A,  fermée,  a  consommé  moitié  moins. 

La  fermeture  des  Actinies  paraît  donc  bien  comporter  un  ralentissement  vital,  qui 
doit  d'ailleurs  être  un  fait  général  :  on  sait  en  efTel,  d'après  l'expérience  de  Claude 
Bernard,  que  si  l'on  place  chacun  en  vase  clos  deux  moineaux  semblables,  dont  l'un 
vient  d'être  déjà  soumis  à  l'asphyxie  et  n'a  été  remis  à  l'air  libre  qu'au  moment  de 
l'agonie,  c'est  ce  dernier  qui  résiste  le  plus  longtemps,  par  suite  d'un  ralentissement 
fonctionnel.  Et,  chez  les  animaux  littoraux  vivant  dans  des  mares  abandonnées  chaque 
jour  par  la  mer,  il  existe  une  expérience  fréquente,  individuelle  et  ancestrale,  de  l'as- 
phyxie comniençanle  ;  aussi  le  ralontissement  fonctionnel,  dans  lequel  l'immobilité  est 
sans  doute  le  facteur  essentiel,  se  rencontre-t-il  toujours  chez  ces  animaux  ('). 

L'asphyxie  ne  se  produit  pas  de  jour  dans  les  mares  supra-littorales,  car  il  existe 
toujours  des  flores  abondantes  qui  enrichissent,  au  contraire,  en  oxygène,  par  leur 
assimilation  chlorophyllienne,  l'eau  des  mares  à  la  lumière.  Mais,  dans  les  basses  mers 
de  nuit,  la  respiration  végétale  s'ajoute  à  la  respiration  animale,  et  j'ai  trouvé,  à 
Hoyan  et  à  Tatihou,  des  mares  où  la  teneur  en  oxygène,  peu  avant  le  lever  du  jour, 
après  7  heures  environ  d'isolement  à  l'obscurité,  descendait  à  S^s,  ou  moins,  et  même, 
dans  un  cas  exceptionnel,  à  3"'8  par  litre,  teneur  insuffisante  pour  la  vie  de  beaucoup 
d'invertébrés  marins  (Asleracanthion  rubens,  Tealia  felina,  etc.).  S'il  n'existait  pas 
de  ralentissement  fonctionnel  chez  les  animaux  vivant  dans  des  mares  élevées  à  popu- 
lation nombreuse,  il  est  bien  certain  que  quelques-uns  de  ces  animaux  risqueraient 
de  périr  au  cours  des  basses  mers  nocturnes  d'hiver,  aux  époques  de  morte  eau,  où 
l'isolement  à  l'obscuiilé  peut  atteindre  une  dizaine  d'heures;  et  tous  seraient  exposés 
à  des  phénomènes  de  souilVance  physiologique.  Il  en  résulterait  l'absence  de  ces  ani- 

(')  Des  Patelles  étroitement  fixées  à  leur  morceau  de  roche  consomment,  en  milieu 
clos,  beaucoup  moins  que  des  Patelles  détachées  et  simplement  posées  sur  des  rochers, 
malgré  l'absence,  même  dans  ce  dernier  cas,  de  mouvements  apparents  (o™3,20  pour 
3  Patelles  en  i  heure  dans  le  premier  cas,  et  o^b',64  pour  les  mêmes  Patelles  dans  le 
second  cas,  d'après  une  de  mes  expériences). 
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maux  inadaptés  dans  de  tels  habitats,  ou  flu  moins  une  limitation  de  leur  nombre 
dans  les  mares  littorales  plus  étroites  que  celle  que  l'on  est  à  même  de  constater  en 
certains  cas(').  Aussi  la  fermeture  immédiate  des  Actinia  eqiiiiia,  malgré  leur 
énorme  résistance  à  l'asphyxie,  dans  les  mares  au  départ  de  la  marée,  alors  que  la 
composition  de  l'eau  y  est  encore  identique  à  celle  de  la  mer  qui  vient  de  les  aban- 
donner et  qu'aucun  facteur  ne  paraît  encore  susceptible  d'agir,  alors  que,  d'autre  part, 
il  n'existe  pas  chez  des  Actinies  de  cet  habitat  de  rythme  des  marées  (rythme  qui,  s'il 
existe  chez  certaines  Actinies  situées  à  sec  à  de  hauts  niveaux,  est  même  dans  ce  cas 
excessivement  rare  autant  que  |ieu  apparent),  alors,  enfin,  que  l'absence  d'agitation  de 
leau  ne  s'oppose  nullement,  en  aquarium,  à  l'épanouissement  permanent  d'Actinies 
prises  dans  ce  même  habitat,  cette  fermeture  apparaît  bien  comme  une  réaction  glo- 
bale à  la  désoxygénalion  de  l'eau  qui  survient  fré(|uemment  dans  ces  conditions  de  vie  : 
il  se  produit  un  phénomène  d'anticipation  réilexe,  déclenché,  en  quelque  sorte,  par  un 
signe  précurseur.,  la  décroissance  d'agitation  de  l'eau,  phénomène  qui  assure  l'adapta- 
tion des  Actinies  à  ce  milieu  extrêmement  variable. 

Mais,  en  outre,  en  milieu  artificiel,  les  Actinies  s'adaptent  à  la  diminution  de  l'ow- 
gène  :  la  décroissance  au-dessous  d'un  certain  taux,  d'ailleurs  variable  suivant  les  cas, 
de  l'oxygène  dissous,  provoque  constamment,  en  l'absence  il'autres  facteurs  pouvant 
ajouter  leur  influence  perturbatrice,  la  fermeture  des  Actinies,  qui  précède,  sans  e\ce|,- 
tion,  le  relâchement  sphinctérien  de  l'asphyxie  (-).  Et  d'autre  part  l'accroissement  de 
cette  teneur,  du  moins  au  début  et  jusqu'à  un  certain  optimum,  provoque  l'épa- 
nouissement d'Actinies  préalablement  fermées. 

Enfin,  on  ne  peut  invoquer,  pour  expliquer  ces  phénomènes,  une  intervention  de 
l'acide  carbonique,  qui  n'exerce  aucune  action  dans  l'eau  de  mer  dans  les  conditions 
normales,  étant  donné  qu'il  n'existe  de  CO*  dissous  à  l'état  libre  que  très  rarement, 
après  satniation  des  carbonates  alcalins  formant  avec  GO^  des  bicarbonates,  suivant  un 
équilibre  chimique  particulièrement  instable  en  rapport  avec  la  tension  de  CO-  dans 
l'air  extérieur. 

En  résumé,  les  variations  du  taux  de  l'oxygène  dissous  constituenl  un 
des  facteurs  les  plus  importants  des  réactions  de  feniieture  ou  d'épanouisse- 

(')  Dans  des  mares  ou  des  failles  rocheuses  absolument  remplies  d'ulves,  à  Royan, 
j'ai,  en  revanche,  toujours  trouvé  des  faunes  extrêmement  pauvres  en  individus,  sans 
doute  à  cause  de  la  diminution  très  rapide  de  l'oxygène  dissous  à  l'obscurité,  due  à  la 
respiration  de  cette  grande  quantité  d'algues.  Mais,  à  vrai  dire,  on  pourrait  invoquer 
à  la  rigueur,  dans  ce  cas,  l'excès  d'oxygène  produit  au  soleil;  l'oxygène  en  effet,  comme 
tous  les  corps,  devient  toxique,  pour  les  organismes,  à  hautes  doses;  et,  malgré  la 
limitation  du  pouvoir  de  solubilité  de  l'oxvgène  dans  l'eau  de  mer,  il  se  produit  une 
suspension  gazeuse  telle,  que,  dans  une  de  ces  failles,  j'ai  trouvé  jusqu'à  24"6,-  par 
litre  d'O,  chififre  très  supérieur  à  la  quantité  maxima  soluble  dans  cette  eau,  à  aS". 

(^)  On  constate  le  fait  par  abandon  d'Actinies  en  milieu  clos  dans  une  eau  nouvelle; 
dans  une  eau  ancienne,  en  effet,  après  la  mort  de  la  faune  microscopique,  il  se  produit 
souvent  un  développement  considérable  de  la  flore,  en  particulier  des  diatomées,  de 
sorte  qu'à  la  lumière  il  s'eflfectue  une  production  d'oxygène  empêchant  l'épuisement. 
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menl  chez  Aclinia  equina  L.,  qui  présente,  en  outre,  ces  mêmes  réactions 
anticipées  de  fermeture  au  dépari  de  la  marée,  d'ouverture  au  retour,  comme 
adaptation  à  un  milieu  à  teneur  variable  en  oxygène  dans  le  premier  cas 
(avec  diminution  fréquente  et  danger  d'asphyxie),  à  teneur  sensiblement 
constante  dans  le  second.  La  fermeture  des  Actinies  augmente  en  effet,  par 
suite  du  ralentissement  fonctionnel  qu'elle  entraîne  et  de  la  moindre  con- 
sommation d'oxygène,  la  capacité  de  résistance  à  l'asphyxie. 


CRYPTOGAMIE.  — Sur  le  développement  et  les  affinités  du  Sorosphfera  Vero- 
nicfo  Sc/irôter.  Note  de  MM.  U.  Maike  et  A. Tison,  présentée  par  M.  Gui- 
gna rd. 

Les  Véroniques  (  Veronica  /lederœfolia .  t/ip/iylla,  arvensis,  Cliamcedrys) 
présentent  parfois  des  tumeurs  de  la  tige,  des  pédoncules  floraux,  des  pé- 
tioles ou  des  nervures  médianes  des  feuilles,  qui  ont  pour  cause  la  présence 
d'un  organisme  parasite  produisant  dans  les  cellules  des  balles  de  spores  en 
forme  de  sphère  creuse. 

La  naUire  de  cel  organisme  est  resiée  jusciu'à  nos  jours  très  problématique.  Sclirôter, 
lorsqu'il  le  découvrit  en  1877,  le  classa  dans  les  Ustilaginées,  sous  le  nom  de  Tuburci- 
nia  Veronicce.  Plus  tard  il  le  transporta  dans  les  Phvlomyxinées,  en  créant  pour  lui  le 
genre  Sorosphcera.  Cel  auteur  ne  classait  d'ailleurs  le  Sorosphœra  Veronicce  que  du- 
bitativement dans  l'un  et  l'autre  de  ces  groupes. 

Rostrup  et  Trotter,  étudiant  à  nouveau  cel  organisme,  croient  devoir  le  rapporter 
aux  Ustilaginées,  en  se  basant  sur  la  présence  d'hyplies  mycéliennes  mélangées  aux 
balles  de  spores. 

En  1906,  nous  avons  reçu  de  M.  Leniée  des  spécimens  vivants  de  ce  rare  parasite.  Ces 
spécimens  étaient  de  petites  tumeurs  caulinaires  de  Veronica  Cliamœdrys  et  prove- 
naient des  environs  d'Alençon.  Nos  essais  pour  obtenir  la  germination  des  balles  de 
spores  et  pour  infester  des  pieds  sains  de  Véronique  sont  restés  infructueux,  et  la 
petite  quantité  de  matériel  à  notre  disposition  ne  nous  a  pas  permis  de  les  varier. 

Nous  avons  pu  toutefois  élucider  la  véritable  nature  de  ce  parasite,  établir 
définitivement  sa  place  dans  la  classification  et  étudier  les  diverses  phases 
de  sa  vie  parasitaire. 

Le  Sorosphœra  apparaît  tout  d'abord  dans  les  cellules  des  parenchymes 
médullaire  et  cortical  de  la  Véronique  sous  forme  de  jnyxoinibes  uninu- 
cléées,  souvent  assez  nombreuses  dans  une  seule  cellule.  Sous  l'influence 
irritante  de  ces  myxamibes,  les  cellules  qui  les  renferment  s'hypertrophient 
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et  présentent  des  mitoses  anormales,  généralement  non  suivies  de  cloison- 
nement, ce  qui  les  rend  plurinucléées.  Les  myxamibes  grandissent,  divisent 
leur  noyau  par  des  mitoses  successives  et  simultanées,  et  deviennent  des 
plasmodes  plurinucléés. 

La  première  mitose  est  semblable  à  celles  décrites  par  Nawaschin,  dans 
les  myxamibes  de  Plasmodiophora  Brassicae;  les  suivantes  sont  un  peu  diffé- 
rentes. On  y  peut  compter  huit  chromosomes,  et  l'on  peut  y  constater,  à 
certains  stades,  la  présence  de  centrosomes  et  d'irradiations  polaires. 

Lorsque  les  plasmodes  ont  atteint  une  certaine  taille,  ils  se  divisent  en 
autant  de  cellules  nues  qu'ils  contiennent  de  noyaux.  Ces  cellules  nues 
restent  agglomérées  en  une  masse  plus  ou  moins  compacte;  dans  chacune 
d'elles  se  produit  une  mitose  où  le  nombre  des  chromosomes  est  encore  8. 

Ces  mitoses  sont  toujours  simultanées.  Les  cellules  filles  restent  groupées 
et  s'amassent  en  une  masse  sphérique,  tout  en  s'entourant  d'une  membrane. 
En  même  temps,  elles  sécrètent  des  matières  grasses  de  réserve;  leur  noyau 
devient  plus  petit,  acidophile  et  sans  nucléole  distinct.  La  portion  centrale 
de  la  sphère  ainsi  formée  reste  vide  de  cellules  et  ne  renferme  qu'un  liquide 
visqueux,  bientôt  résorbé.  Le  développement  des  spores  les  amène,  par 
pression  mutuelle,  à  prendre  la  forme  de  pyramides  tronquées  à  base 
convexe. 

Il  se  produit  le  plus  souvent  plusieurs  plasmodes  et,  par  conséquent,  plu- 
sieurs balles  de  spores  dans  chaque  cellule.  L'évolution  de  ces  plasmodes  ne 
se  faisant  pas  en  même  temps,  on  peut  trouver  dans  la  même  cellule  le  para- 
site à  presque  tous  les  stades  de  développement. 

Dans  les  spécimens  jeunes  et  en  bon  état,  on  ne  trouve  nulle  part  trace 
dhyphes  mycéliennes  dans  les  tissus  envahis  par  le  Sorosphcvra  :  les  obser- 
vations des  auteurs  cités  ci-dessus  avaient  évidemmentporté  sur  des  tumeurs 
trop  âgées  et  envahies  par  des  saprophytes.  C'est  ce  que  prouve  d'ailleurs 
l'absence  de  plasmodes  dans  leurs  préparations. 

Nous  avons  observé  les  plasmodes  vivants  en  1906  et  nous  avons  pu  con- 
stater leur  aspect  amiboïde.  M.  Lagerheim  nous  a  dit  cette  année  avoir 
trouvé  en  Suède  le  Sorosphœra  Ferom'cœ  et  avoir  vu  également  ses  plasmodes. 
Cette  constatation,  faite  par  lui  d'une  façon  absolument  indépendante  de 
nos  observations,  les  confirme  pleinement. 

Le  Sorosp/uera  Veronicœ  doit  donc  être  définitivement  éloigné  des  Ustila- 
ginées  et  rangé  dans  les  Phytomyxinées,  à  côté  du  Plasmodiophora  Brassicœ, 
auquel  il  ressemble  à  bien  des  égards.  Toutefois  il  ne  paraît  pas  présenter  à 
aucune  époque  de  sa  vie  parasitaire  les  fusions  de  plasmodes  et  les  fusions 
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nucléaires  observées  ou  soupçonnées  par  Nawaschin  dans  le  Plasmodio- 
phora. 

Ajoutons,  pour  terminer,  que  l'action  du  Sorosphœra  sur  la  cellule  infestée 
est  moins  brutale  que  celle  du  P/asmoc/iophora  :  cette  cellule  continue  à 
vivre  et  contient  des  chloroplastes  et  de  nombreux  grains  d'amidon,  même 
après  la  formation  des  balles  de  spores  du  parasite. 


ANAT(5mie.  —  De  la  carpocyphose  (anatomie  normale  el  palhologiriue  de 
l'articulation  radio-cubilale  inférieure).  .\ote  de  M.  R.  Robiivsox,  pré- 
sentée par  M.  Edmond  Perrier. 

J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  disséquer  el  d'observer  deux  cas  d'une  défor- 
mation du  poignet  qu'on  est  habitué  à  appeler  maladie  de  Madelung.  Elle 
consiste  en  une  déformation  du  poignet  que  Dupuytren  avait  déjà  vue  el  que 

Smith  et  Cruveilhier  ont  décrite  sous  le  nom  de  luxation  consénilale  de 

o 

l'extrémité  inférieure  du  cubitus.  La  rareté  et  l'imperfection  des  dissections 
m'ont  amené  à  faire  connaître  le  résultat  de  mes  recherches  aussi  complètes 
que  possible  pour  élucider  la  pathogénie  d'une  affection  qui  est  plus  fré- 
quente qu'on  ne  le  croirait  au  premier  abord. 

Il  faut  noter  tout  d'abord  que  l'articulation  radio-cubilalc  et  la  cubito- 
carpienne  surtout  sont  des  articulations  incomplètes.  On  peut  même  consi- 
dérer la  dernière  comme  une  pseudo-articulation.  C'est  sans  doute  pour 
cette  raison  anatomique  que  la  saillie  de  la  tète  cubitale  est  très  prononcée 
chez  les  personnes  qui  sont  soumises  à  un  travail  mécanique  et  que  c'est  là 
un  des  points  les  moins  esthétiques  des  membres  de  l'homme. 

Revenons  à  nos  faits.  Dans  ie  premier  cas,  il  s'agit  d'une  jeune  femme  d'une  tren- 
taine d'années  qui  ne  présentait  aucune  jjutre  déformation  que  celle  des  deux  poignets. 
J'ai  pu  la  disséquer  au  Laboratoire  de  Médecine  opératoire  de  l'Ecole  pratique,  grâce 
à  l'obligeance  de  M.  Catz,  préparateur  du  professeur  Quénu.  La  tête  cubitale  avait 
complètement  lâché  la  petite  cavité  sigmoïde.  Celle-ci  était  trop  petite,  trop  plane  et 
déjetée  en  arrière.  La  grosse  tète  du  cubitus  ne  pouvait  pas  l'épouser  plus  longtemps, 
du  moment  que  le  développement  de  la  tète  et  de  la  cavité  ne  se  trouvaient  pas  en 
relation  plus  ou  moins  égale.  Tous  les  muscles  fléchisseurs  de  l'avant-bras  étaient  en 
contraction  el  la  main  avait  pris  la  forme  de  griffe.  11  existait  donc  une  carpocyphose 
postérieure,  mais  il  y  en  avait  une  autre  antérieure,  parce  que  l'extrémité  inférieure 
du  radius  était  saillante  par  son  épiphjse  courbée  en  avant  et  en  haut. •  C'est  une 
lésion  permanente  de  la  déformation  du  bout  radial  inférieur  et  c'est  elle  qui  est  la 
cause  motrice  de  la  luxation  du  cubitus  en  arriére. 
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Dans  un  autre  cas  que  j'ai  observé  dans  le  service  de  mon  maître  M.  Mauclaire,  avec 
son  interne  M.  Jacoulet,  il  s'agit  d'une  jeune  infirmière  qui  présente  une  énorme  luxa- 
tion de  la  tète  cubitale  inférieure.  Les  épreuves  radiographiques  nous  ont  montré  dans 
les  deux  cas,  en  même  temps  que  celle  luxation,  l'altération  de  l'extrémité  inférieure 
du  radius. 

J'ai  étudié  avec  M.  Jacoulet  sur  plusieurs  fœtus  la  disposition  des  carti- 
lages de  conjugaison  des  deux  os  de  l'avant-bras  et  je  suis  arrivé  à  ce 
résultat,  comme  l'avait  bien  dit  Ullelmann,  que  le  cartilage  de  l'extrémité 
inférieure  du  radius  est  moins  haute  en  avant  qu'en  arrière.  Supposons  qu'il 
y  ait  une  lésion  dans  cette  région  ou  que  le  traumatisme  y  agisse,  ainsi  que 
nous  l'avons  reproduit  expérimentalement  ;  le  bout  inférieur  du  radius,  pris 
enire  la  force  et  la  résistance,  se  luxera  en  arrière  et  fera  une  bosse  en  avant. 
C'est  ce  que  nous  appelons  car pocy phase  antérieure. 

Il  s'ensuivra  que  les  muscles  fléchisseurs  passant  sous  l'arcade  palmaire 
résistante  seront  gênés,  irrités  par  cette  bosse  radiale,  d'où  la  contraction 
de  ces  muscles.  Ceux-ci,  s'insérant  presque  tous  sur  le  cubitus  ou  le  liga- 
ment interosseux,  exécuteront  une  traction  en  bas  de  la  portion  supérieure 
de  l'os  dont  l'extrémité  inférieure  de  la  tête  mal  emboîtée  dans  une  petite 
cavité  plane,  déjetée  en  arrière  et  lâchement  retenue  par  les  ligaments,  se 
luxera  facilement  en  arrière. 

Telle  est  la  théorie  que  je  me  permets  de  proposer  au  point  de  vue  de  la 
pathogénie  de  cette  curieuse  affection  qu'on  peut  rapprocher  avec  Smith 
et  Cruveilhier  de  la  luxation  congénitale  de  la  hanche,  en  ce  sens  que  toutes 
les  deux  débutent  dans  l'immense  majorité  des  cas  en  bas  âge  et  qu'elles 
reconnaissent  comme  prédisposition  essentielle  un  développement  imparfait 
de  l'articulation. 

JNous  terminerons  cette  Note  par  une  remarque  peut-être  hasardée,  mais 
plausible,  à  savoir  que  la  pseudo-articulation  cubito-carpienne  doit  avoir 
une  indication  anthropologique.  On  sait  que  l'homme  marche  en  posant  les 
pieds  en  avant  et  en  dehors.  La  marche  en  dedans  est  un  état  anormal  ou 
pathologique.  Si  l'homme  se  mettait  sur  les  quatre  extrémités  de  ses 
membres,  il  marcherait  aussi  par  ses  mains  en  avant  et  en  dehors,  grâce  à  la 
pseudo-articulation  cubito-carpienne  que  forme  un  angle  beaucoup  plus 
aigu  que  l'angle  formé  par  l'articulation  radio-carpienne,  plus  obtus.  Les 
anthropologistes  trouveront  peut-être  dans  cette  disposition  une  interpré- 
tation à  la  question  toujours  agitée,  mais  pas  encore  résolue  de  l'origine 
quadrumane  de  l'homme. 
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ANTHROPOLOGIE.  —  Découverte  d'un  squelette  humain  mouslérien  à  La  Cha- 
pelle-aux-Saints  (Corréze).  Note  de  MM.  A.  et  J.  Bouyssonie  et  L. 
Bardox,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

M.  Boule  a  présenté,  dans  la  séance  du  i4  décembre  1908,  les  restes  d'un 
squelette  humain,  du  Pléistocène  moyen,  que  nous  avons  eu  la  bonne  for- 
tune de  trouver  récemment.  Voici,  résumées  en  quelques  lignes,  les  circon- 
stances de  cette  découverte. 

Elle  date  du  3  août  1908.  Elle  a  été  faite  dans  une  bouffia  (nom  patois  de  grotte), 
située  sur  la  commune  de  La  Cliapelle-aux-Sainls  (Gonèze),  dans  la  vallée  d'un  petit 
affluent  de  la  Dordogne.  Cette  grotte  est  un  couloir  très  bas  et  sinueux  qui  s'enfonce 
dans  un  calcaire  liasique  cargneuliforme.  Elle  contenait  un  gisement  archéologique 
moustérien,  découvert  par  nous  en  1905,  et  entièrement  fouillé  de  nos  mains,  qui  s'éta- 
lait largement  sur  le  talus  précédant  l'ouverture,  et  pénétrait  à  près  de  6""  à  l'intérieur. 
Là,  recouverte  de  terre  meuble  et  de  débris  modernes,  la  couche  s'étendait  directement 
sur  le  sol  de  la  grotte,  vierge  de  tout  remaniement.  Elle  était  épaisse  en  général  de 
3o'"'"  à  40''™,  mais  atteignait  près  du  double  sur  l'emplacement  d'une  fosse. 

Une  fosse  était  creusée,  en  effet,  dans  le  sol,  à  3'"  environ  de  l'entrée, 
vers  le  milieu  du  couloir.  De  forme  à  peu  près  rectangulaire,  elle  avait  comme 
dimensions  i™,4o  sur  o'",85  environ,  avec  o",3o  de  profondeur. 

C'est  là  que  gisait  le  squelette  humain,  étendu  sur  le  dos,  orienté  E.-O., 
la  tète  à  l'Ouest  relevée  contre  le  bord  de  la  fosse  et  calée  par  quelques 
pierres,  le  bras  droit  replié  de  manière  à  ramener  la  main  vers  la  figure,  le 
bras  gauche  à  peu  près  étendu,  les  jambes  repliées.  Comme  autres  particu- 
larités, signalons  qu'au-dessus  de  la  tète  il  y  avait  plusieurs  grands  frag- 
ments d'os  posés  à  plat  et,  au  voisinage,  l'extrémité  d'une  patte  postérieure 
d'un  grand  Bovidé  avec  plusieurs  os  en  connexion. 

Au-dessus  et  autour,  le  gisement  archéologique  était  riche  en  os  brisés, 
ainsi  qu'en  outils  de  silex  jaspoïdes  et  de  quartz. 

Il  n'y  avait  pas  de  foyers  proprement  dits. 

L'outillage  est  du  beau  et  pur  Moustérien,  caractérisé  par  des  racloirs 
abondants,  des  pointes  en  nombre  moindre  et  d'autres  outils  variés.  L'ab- 
sence presque  totale  de  pièces  amygdaloïdes  (coups  de  poing),  la  présence 
de  formes  aurignaciennes  naissantes  indiquent  un  Moustérien  supéineur.  Il 
n'y  avait  pas  un  seul  os  utilisé  (comme  ceux  de  la  Quina  ou  de  Pelit-Puy_ 
moyen,  en  Charente). 


SÉANCE    DU    2  1    DÉCEMBRE    1908.  l4l5 

La  faune  qui  accompagnait  routillage  comprenait  le  Renne,  Ceirus 
larandus,  très  abondant;  un  grand  Bovidé,  abondant;  le  Cheval,  Eqiius 
cabaUiis.  rare;  quelques  débris  de  Blaireau,  Renard,  Ovide  ou  Capridé, 
Oiseaux. 

En  dehors  des  os  que  nous  avons  reconnus  nous-mêmes,  la  détermination, 
pour  les  pièces  plus  délicates,  a  été  faite,  soit  par  M.  l'abbé  Breuil,  soit 
surtout  par  M.  Harlé. 

Dans  un  lot  venant  de  notre  dernière  fouille,  el  que  nous  n'avions  pas  eu 
le  temps  de  soumettre  à  M.  Harlé,  M.  Boule  a  trouvé  une  molaire  supé- 
rieure de  Rhinocéros  tychorhinus,  des  mâchoires  et  des  os  des  membres  de 
Marmotte  {Arctomys  tnannotla)^  quelques  débris  de  Bouquetin  et  d'un 
grand  Loup. 

Enlîn,  ajoutons  (|u'une  anfractuosité  de  rocher,  voisine  de  la  Bouflia,  a 
donné  quelques  débris,  parmi  lesquels  M.  Harlé  a  reconnu  Hyœna  spcelea 
(canines). 

Ainsi  se  trouve  bien  établie  la  coutemporanéité  du  squelette  avec  une 
faune  froide. 

\Ln  résumé  : 

i"  L'iiomme  de  la  Bouffia  de  La  Chapelle-aux-Saints  est  incontestable- 
ment de  l'époque  mouslérienne. 

2"  Il  a  été  intentionnellement  enseveli. 

i"  Ou  peut  vraiseml.)lablement  croire,  par  suite  de  considérations  qu'il 
serait  trop  long  de  développer  ici,  que  la  Bouflia  était,  non  un  lieu  d'habi- 
tation, mais  un  tombeau  où  se  sont  donnés  d'assez  nombreux  repas  funé- 
raires. 

4"  Cette  découverte,  s'ajoutaut  à  celle  plus  récente  de  ^L  Hauser,  au 
Moustier  même,  donne  de  précieuses  indications  sur  la  race  humaine  qui 
habitait  notre  région  du  Centre-Sud-Ouest  à  l'époque  mouslérienne. 


ZOOLOGIE.  —  Analomie  des  organes  appendicidaircs  de  l  appareil  repro- 
ducteur femelle  des  Blattes  (  Periplaneta  orientalis  L.).  Note  (')  de 
M.  L.  Bordas,  présentée  par  M.   Edmond  Perrier. 

A  l'appareil  reproducteur  femelle  des  Blattes  {^Periplaneta  oi-ientalis  h. ) 
se  trouvent  annexés  deux  sortes  d'organes,  signalés  par  Siebold,  L.  Du- 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  20  no\enibre  1908. 
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foui',  elc. ,  et  appelés  réceptacle  séminal  ou  spermatèque  et  glande  séhifujue  ou 
sérifique. 

Jusqu'à  présent  les  divers  entomologistes  qui  se  sont  occupés  des  Or- 
llioptèrcs  n'avaient  décrit  ces  oi'ganes  qu'incidemment  el  d'une  façon  très 
sommaire.  Dans  un  travail  que  nous  venons  de  terminer,  nous  les  avons 
étudiés  au  triple  point  de  vue  anatomique,  histologique  et  physiologique,  et 
établi  leurs  rapports  avec  les  derniers  segments  abdominaux. 

]\ous  avons  ainsi  reconnu  que  leurs  conduits  excréteurs  ne  s'ouvrent  pas, 
comme  l'ont  représenté  certains  auteurs,  dans  la  partie  terminale  de  l'ovi- 
ducle  impair.  La  présente  Note  est  consacrée  à  l'analomie  de  ces  app(;n- 
dices  génitaux. 

1°  Réceptacle  séminal owspennullit-ijuc.  —  Le  réce]>lacle  séminal  de  la /^('/7yj/r//(r/(7 
orientalis  est  constitué  par  deux  liihes  d'inégale  diiiieiision,  IjB  plus  court  est  un  ap- 
pendice à  peu  prés  régulièrement  cvlindri(pie,  sinueux  et  appliqué  entre  les  deux  expan- 
sions basilaires  des  a|>oplivses  génitales  antérieures  (ou  su|)érieures).  Sa  surface  externe 
est  parcourue  par  une  trachée  très  rameuse,  présentant  une  teinte  blanc  argenté  qui 
la  rend  facilement  apparente,  l^a  lumière  de  la  glande,  uniformément  tubuleuse,  se 
termine  par  une  pointe  trijiiconique.  VA\q  est  limitée  par  une  épaisse  membrane  cliili- 
neuse  (j/i/î/nrt),  de  laquelle  partent  d'innombrables  canalicules  qui  \(>iil  se  teimijiei- 
dans  les  cellules  de  l'assise  épitliéliale.  L'extrémité  proximaledu  tube  se  rapproche  de 
celle  de  son  congénère  et  se  soude  finalement  à  cette  dernière  pendant  un  court  tiajet. 
Les  deux  canaux  internes  sont  néanmoins  toujours  séparés  et  s'ouvrent  indix  iduelle- 
nient  à  la  face  dorso-antérieure  de  la  cavité  vaginale,  entre  le  8''  et  le  9''  steniite. 

Le  réservoir  séminal  principal  a  de  8""°  à  9™"'  de  longueur.  Sa  forme  e?t  celle 
d'une  massue,  à  extrémité  distale  plus  ou  moins  renflée  suivant  les  types;  elle  afl'ecte 
une  forme  tantôt  hémisphérique,  tantôt  conique,  tantôt  pj'ramidale,  tandis  que  sa 
partie  moyenne  et  son  extrémité  proximale  s'amincissent  peu  à  peu  et  deviennent 
finalement  cylindriques.  La  cavité  ou  lumière  du  réceptacle  est  tubuleuse,  sauf  son 
extrémité  distale  qui  s'élargit  brusquement  et  présente,  de  profil,  à  peu  piès  la  forme 
d'une  équerre  ou  d'une  crosse  de  fusil.  Celte  cavité,  qui  renferme  de  nombreux  sper- 
matozoïdes, est  limitée  par  une  membrane  chilineuse,  de  teinte  brunâtre,  criblée 
d'une  multitude  de  pertuis  microscopiques,  qui  sont  les  parties  terminales  de  petits 
filaments  canalicules  intracellulaires,  (^es  lilanienls,  sinueux  et  diversement  recourbés, 
sont  très  nombreux  et  forment,  tout  autour  du  conduit,  après  dissociati(m  et  dilacé- 
ration  de  l'assise  épithéliale,  une  sorte  de  chevelu  ou  de  manchon  soyeux,  lui  donnant 
l'apparence  d'une  brosse  à  bouteille.  Chaque  filament  se  termine  par  une  extrémité 
arrondie,  qui  souvent  se  continue  par  une  tigelle  très  ténue.  Les  deux  tubes  sont 
recouverts  extérieurement  d'une  musculature  composée  de  fibres  obliques  et  de  fais- 
ceaux annulaires. 

V  Les  glandes  sérijiqties,  que  nous  avons  appelées,  d'après  leurs  tructure  morpholo- 
gique, glandes  arborescentes,  forment  un  buisson  rameux  d'un  volume  considérable, 
occupant  la  presque  totalité  de  la  cavité  abdominale  postérieure.  Llles  sont  situées 
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sons  l'intestin  terminal  et  le  rectum  qu'elles  débordent  latéralement,  et  rejiosent  sur 
la  paroi  dorsale  de  la  cavité  vaginale.  Leur  volume  et  surtout  leur  teinte  blanchâtre, 
très  caractéristique,  permettent  de  les  apercevoir  au  premier  abord,  quand  on  a  enlevé 
les  derniers  lergites  abdominaux.  L'organe,  constitué  par  une  multitude  de  canaux 
cylindriques,  ramifiés  dichotomiquemejil  et  terminés  en  iKiinle  mousse,  résulte,  en 
réalité,  de  deux  massifs  difleranl  entre  eux  par  leur  volume,  la  nature  de  leur  produit 
et  leur  structure  histologique.  De  plus,  les  deux  glandes,  bien  que  soudées  à  leur 
partie  terminale,  s'ouvrent  néanmoins  par  deux  orifices,  très  rapprochés,  mais  dis- 
tincts, sur  la  paroi  dorsale  de  la  cavité  vaginale,  à  travers  le  9"  sternite. 

La  glande  arborescente  i;auclie,  infiniment  plus  développée  que  sa  congénère  du 
côté  droit,  comprend  lout  d'abord  un  tronc  principal  qui  se  bifurque  en  deux  rameaux 
secondaires,  lesquels  se  divisent  dicliotomiquement  à  leur  tour  un  grand  nombre  de 
fois  et  forment  un  volumineux  faisceau  de  filaments  sinueux  et  enchevêtrés,  occupant 
toute  la  cavité  abdominale  postérieure  et  entourant,  de  toutes  parts,  l'intestin  terminal 
et  l'ampoule  rectale.  Chez  les  jeunes  nymphes,  les  filaments  glandulaires  sont  dia- 
phanes et  transparents,  tandis  que  chez  les  adultes  ils  présentent  une  teinte  blanchâtre 
et  lactescente  due  à  la  nature  de  leur  contenu.  Ce  dernier  est  formé  par  un  produit 
épais,  compact  et  renfermant  un  grand  nombre  de  cristaux  cubiques  et  surtout  octaé- 
driques,  de  4*''  à  ao!'-  de  côté.  Ces  cristaux  ne  font  leur  apparition  dans  les  vaisseaux 
glandulaires  que  vers  la  fin  de  la  période  nymphale. 

La  glande  droite,  beaucoup  moins  développée  que  la  gauche,  comprend  un  tronc 
principal,  divisé  tout  d'abord  en  deux  rameaux,  desquels  partent,  par  division  dicho- 
tomique, un  certain  nombre  de  brandies,  formant  un  petit  arbuscule  recouvert  par  la 
glande  gauche  et  la  paroi  droite  de  l'ampoule  rectale.  Le  lumen  de  chaque  tube  est 
irrégulier,  sinueux,  et  présente,  de  distance  en  distance,  de  petites  tubérosilés.  De  sa 
membrane  chilineuse  enveloppante  partent  des  canalicules  intra-cellulaires,  pénétrant 
jusqu'au  milieu  de  l'épithélium  périphérique.  Cette  disposition,  très  caractéristique, 
peut  facilement  être  mise  en  évidence.  Quant  au  contenu  glandulaire,  il  est  composé 
d'un  liquide  hjalin,  transparent,  et  sans  aucune  trace  de  cristaux. 

En  résumé,  nous  voyons  qu'à  l'appareil  génital  femelle  des  Blattes  se 
trouvent  annexés  deux  sortes  d'organes  : 

i"  Un  réceptacle  séminal  ou  spermathéque,  composé  de  deux  lulies  de  di- 
mension très  inégale.  Le  plus  volumineux  a  son  exlrétnité  distale  renflée, 
arrondie  ou  brusquement  tronquée.  Sa  cavité  renferme  de  nombreux  sperma- 
tozoïdes. A  leur  partie  proximale,  les  deux  tubes  se  soudent  en  un  conduit 
très  court.  Leurs  orifices  externes  sont  néanmoins  distincts  et  situés  entre 
le  8"  et  le  9*  sternite  abdominal. 

1°  Deux  glandes  accessoires  ou  arborescentes  (appareil  sébifique  ou  séri- 
fique),  de  volume  inégal,  à  structure  histologique  et  à  fonctions  physiolo- 
giques différentes.  La  plus  volumineuse  sécrète  des  cristaux  octaédriquesde 
carbonate  de  chaux  très  abondants,  surtout  à  l'époque  de  la  ponte,  et  servant 
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à  rédificalion  de  l'oolhèque.  L'ouvei'ture  de  ces  deux  glandes  est  située  sur 
le  9*  sternite  de  l'abdomen. 

Nous  voyons,  en  outre,  que  les  deux  appendices  génitaux  que  nous  venons 
de  décrire  (spermalhèque  et  glandes  arborescentes)  n'ont  aucun  rapport, 
ni  avec  l'oviducte,  ni  avec  l'utérus,  mais  bien  avec  les  ^^  et  9*  sternites.  On 
peut  donc  les  considérer  connue  des  appareils  segmentaires,  au  même  titre 
que  les  glandes  génitales. 


ÉVOLUTION  DES  ÊTRES  VIVANTS.  —  Recherches  expérimentales  sur  les  muta- 
tions évolutives  de  certains  Crustacés  de  (a  famille  des  Atyidés.  Note  de 
M.  Edmo.vd  Bordage,  présentée  par  M.   Bouvier. 

En  l'année  igoS,  désirant  avoir  la  confirmation  expérimentale  d'une  hy- 
pothèse qu'il  avait  émise  l'année  précédente  (Comptes  rendus,  t.  CXXVIII, 
p.  44^))  M.  le  professeur  E.-L.  Bouvier  m'engagea  vivement  à  profiter  de 
mon  séjour  à  l'île  de  la  Réunion  pour  entreprendre  des  recherches  dans  le 
but  de  vérifier  si  la  forme  décrite  sous  le  nom  àWlya  serrata  par  Spence 
Bâte  {^Atya  hrevirostris  de  Man)  ne  représentait  pas  une  mutation  évolutive 
de  VOrtmannia  Alluaudi  (Bouvier). 

Il  est  utile  de  rappeler  rapidement  ici  que  les  crevettes  du  genre  Atya  se 
distinguent  des  Ortmannia  par  un  certain  nombre  de  caractères  essentiels 
dont  le  plus  remarquable  porte  sur  la  forme  des  pinces  qui  terminent  les 
pattes  des  deux  paires  thoraciques  antérieures.  Les  figures  i  et  2  montrent 
nettement  les  différences  offertes  par  ces  appendices.  Chez  Atya,  les  pinces 
sont  fendues  jusqu'à  la  base  et  divisées  en  deux  doigts  identiques  munis 
d'un  bouquet  de  très  longs  poils.  Les  pinces  des  Ortmannia  présentent  un 
bouquet  de  poils  beaucoup  plus  courts  et  sont  construites  sur  le  modèle 
typique  des  pinces  des  Décapodes.  Des  différences  notables  s'observent 
aussi  dans  la  forme  du  carpopodite  ou  article  qui  supporte  la  pince. 

\S Atya  serrata  et  VOrtmannia  Alluaudi  se  trouvent  réunies  assez  abon- 
damment dans  les  différents  cours  d'eau  à  régime  torrentiel  de  l'ile  Bourbon, 
mais  seulement  dans  la  région  montagneuse  et  relativement  fraîche,  jamais 
dans  la  région  basse  et  chaude. 

Malgré  les  nombreuses  difficultés  que  je  prévoyais,  par  le  fait  que,  pour 
de  multiples  raisons,  je  serais  obligé  d'expérimenter  sur  le  littoral,  c'est- 
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à-dire  dans  des  conditions  défectueuses,  j'entrepris  les  recherches  indiquées 
par  M.  Bouvier. 

Je  songeai  alors  à  utiliser  un  petit  bassin  en  maçonnerie,  situé  dans  un 
endroit  très  frais,  dans  Tune  des  cages  de  la  ménagerie  du  Musée  de  Saint- 
Denis,  et  alimenté  par  la  canalisation  de  la  ville. 


Fig.  I,  destinée  à  montrer  la  forme  des  pinces  è,,  b^ 
chez  Atya  serrata  (d'après  M.  Bouvier). 


Fig.  2,  destinée  à  montrer  la  forme  des  pinces  6,,  b^ 
chez  Ortmannia  Alluaudi  (d'après  M.  Bouvier). 


Ayant  mis  dans  ce  bassin  une  femelle  iV Ortmannia  Alluaudi  chargée  d'œiifs,  je 
remarquai,  peu  de  jours  après,  en  un  point  du  bassin  où  l'eau  se  trouvait  en  ce  moment 
vivement  éclairée,  de  nombreuses  larves.  Avec  un  filet  de  fine  mousseline  j'en  capturai 
une  vingtaine  d'un  seul  coup,  profitant  ainsi  de  l'héliotropisme  positif  très  net  qu'elles 
montraient.  Cette  première  forme  larvaire  correspond  au  stade  Zoé.  Elle  mesure  de 
jmm  3  2'"'", 5  environ.  Entre  les  yeux  proprement  dits  on  observe  une  petite  tache  pig- 
menlaire  noire,  vestige  d'un  œil  frontal  médian.  Parmi  les  appendices,  il  en  est  cinq 
paires  très  nettement  visibles.  Les  deu\  premières  paires  représentent  les  anlennules 
et  les  antennes;  les  trois  autres  paires  semblent  correspondre  aux  pattes-màchoires.  Il 
est  difficile  d'apercevoir  les  appendices  buccaux  proprement  dits  {mandibules  et  mâ- 
choires). 

Six  jours  après  la  constatation  de  la  présence  d'une  grande  quantité  de  Zoés,  je 
remarquai,  encore  à  ce  moment  du  jour  où  une  région  du  petit  bassin  se  trouvait 
vivement  éclairée,  un  groupe  de  larves  d'aspect  nouveau  attirées  par  la  lumière.  Elles 
étaient  peu  nombreuses,  une  trentaine  au  maximum.  Il  me  parut  alors  évident  qu'un 
grand  nombre  de  Zoés  avaient  péri.  Il  était  dorénavant  nécessaire  d'éviter  tout  sacrifice 
de  spécimens  de  formes  larvaires  destinés  à  des  descriptions  complètes,  puisque  le  but 
que  je  me  proposais  n'était  pas,  somme  toute,  une  étude  approfondie  du  développement 
embryogénique  des  Atyidés.  Et,  dans  ces  conditions,  ne  pouvant  songer  à  détruire  la 


l/i20  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

moindre  larve  représentant  ce  deuxième  stade,  je  dus  me  contenter  d'en  capturer  pro- 
visoirement deux  ou  trois  et  de  les  examiner  rapidement  après  les  avoir  placées  dans 
un  verre  de  montre  plein  d'eau.  Elles  me  parurent  absolument  identiques.  Elles  corres- 
pondaient au  stade  mysix  et  mesuraient  de  5""", 5  à  6""".  La  tache  pigmentaire  frontale 
a  dispaiu  et  les  jeux  pédoncules  ont  fait  leur  apparition.  Le  bouclier  céphalotlioracique 
présente  une  pointe  rostrale  assez  peu  développée.  Les  appendices  du  céphalollioiax 
sont  au  nombre  de  treize  paires  :  une  paire  dantennules,  une  paire  d'antennes,  une 
paire  de  mandibules,  deux  paires  de  mâchoires,  trois  paires  de  pattes-mâchoires  et 
cinq  paires  de  membres  thoraci([ues.  Après  avoir  examiné  ces  quelques  spécimens  de 
larves  au  stade  mysis,  je  les  remis,  encore  pleins  de  vigueur,  dans  le  bassin. 

Au  bout  de  13  jours,  je  constatai  qu'aux  larves  Mysis  avaient  succédé  de  minuscules 
Ciustacés  présentant  la  forme  de  crevettes  proprement  dites.  Ils  me  parurent  très  peu 
nombreux.  Avec  de  grandes  précautions,  je  fis  alors  vider  le  bassin  et  je  capturai  les 
crevettes.  11  n'y  en  avait  que  sept;  elles  mesuraient  de  9™'"  à  9'"™,  5  environ  et  étaient 
toutes  du  type  ortmannien.  Je  ne  savais  alors  que  conclure  de  cette  première  expé- 
rience, bien  imparfaite;  et  c'est  à  ce  moment  surtout  que  je  regrettai  d'avoir  piélevé, 
au  début  de  cette  expérience,  une  vingtaine  de  spécimens  de  Zoés  pour  les  fixer  sur 
une  lame  de  verre.  C'est  peut-être  l'un  de  ces  si^écimens  qui,  s'il  eût  vécu,  m'eût 
donné,  par  son  développement  idtérieur,  une  preuve  de  la  mutation  soupçonnée.  Mes 
regrets  furent  d'autant  |)lus  vifs  que,  2  mois  après,  il  me  fallait  définitivement  quitter 
la  Réunion. 

L'expérience  fut  alors  reprise  avec  une  nouvelle  femelle  ovifère  d^Ort^ 
maiinia  Allaaudi.  Malgré  de  sérieuses  difficultés  causées  surtout  par  les 
pluies  torrentielles  de  l'hivernage,  entraînant  des  perturbations,  voire  des 
interruptions,  dans  la  circulation  de  l'eau  amenée  par  la  canalisalion  de  la 
ville,  j'arrivai  enfin  à  la  constatation  tant  désirée  :  les  feinelles  à^ Ortmannia 
Alluaudi  peuvent  donner  naissance  à  de  jeunes  Orlmannia  et  à  de  jeunes 
Alya.  L'hypothèse  formulée  par  le  professeur  Bouvier  se  trouve  donc  ainsi 
vérifiée. 

Des  expériences  menées  parallèlement  dans  un  autre  bassin  tendraient 
à  établir  que  les  femelles  àWtya  ne  donnent  naissance  qu'à  des  Atya  non 
mélaneées  à  des  Ortmannia. 

11  ne  semble  exister  aucune  différence  extérieure  apparente  entre  les 
larves  Zoé  et  Mysis  des  Atya  et  celles  des  Orlmannia.  Il  est  cependant 
certain  que  les  seize  œufs  d'Orlmannia  qui,  dans  la  deuxième  expérience, 
m'ont  donné  dix  Ortmannia  et  six  Atya^  n'étaient  pas  identiques.  Leur 
protoplasma  contenait  déjà  en  puissance,  comme  celui  des  larves  Zoé  et 
Mysis  qui  en  provenaient,  les  différences  qui  se  sont  seulement  extériorisées 
lors  de  la  première  appat^ition  de  la  forme  crevette  proprement  dite. 
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ZOOLOGIE  BIOMÉTRIQUE.  —  Limite  Supérieure  de  ta  proportion  d'encéphale 
par  rapport  au  poids  du  corps  chez  les  Oiseaux.  Note  de  M.  Louis  La- 
l'iCQUE,  présentée  par  M.  Daslre. 

Dans  ma  Note  du  24  juin  1907  j'ai  indiqué  l'existence  d'une  limite  supé- 
rieure pour  la  proportion  d'encéphale  ;  considérant  en  une  seule  série  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux,  j'avais,  en  première  approximation,  fixé  cette 
lindte  à  à  un  tnngtiéme  du  poids  du  corps.  Je  suis  aujourd'hui  en  mesure  de 
préciser  cetLe  notion  relativement  aux  Oiseaux. 

Dans  cette  classe,  l'encéphale  peut  atteindre  la  proportion  de  un  quinzième 
du  poids  du  corps,  comme  l'avaient  indiqué  quelques  auteurs  anciens.  11 
faut  comparer  cette  proportion,  pour  en  comprendre  l'intérêt,  avec  le  coef- 
Jicienl  de  céphalisalion .  Les  diverses  espèces  d'un  même  genre  ou  d'une 
même  famille,  égales  en  organisation  nerveuse,  présentent  la  même  valeur 
du  coefficient  de  céphalisation,  et  une  proportion  d'autant  plus  élevée  que 
leur  taille  sera  plus  petite  ;  c'est  donc  dans  les  petites  espèces  de  chaque 
groupe  qu'il  faut  ciiercher  la  limite. 

J'ai  syslémaliquemenl  examiné  le  plus  t;raiul  nombre  que  j'ai  pu  des  petites  espèces 
de  noire  pays.  Voici,  résumées  en  un  Tableau,  les  données  qui  me  paraissent  intéres- 
santes pour  la  question.  Les  poids  de  corps  et  d'encéphale  sont  les  moyennes  du  nom- 
bre de  sujets  indiqué  dans  la  première  colonne;  le  1  apport  de  ces  poids,  indiqué  dans 
ravant-derniére  colonne,  représente  le  dénominateur  de  la  fraction  qui  nous  occupe 
en  ce  moment  et  qui  est  aussi  le  ])oids  relatif  de  Guvier;  enfin,  le  chiffre  de  la  dernière 
colonne  représente  le  poids  relatif  physiologique  ;  c'est  le  quotient  du  poids  de  l'encé- 
phale par  la  puissance  o,56  du  poids  du  corps,  autrement  dit  le  coefficient  de  céplia- 
tisalion  de  Dubois. 

A  ombre 

de  Poids 

sujets.  Espèce.  du  rorps. 

4  Phylloscopus  rufus  {^wA\i\..). . .  7,32 

4  P/iylloscoptis  Irocliiliis  (  L.) . .  . .  8 ,  80 

4  Anorlliura  troglodytes  (L.)  ...  9,26 

3       Certhia  familiaris  L 9;  37 

7       Régulas  regulus  (L.) 5,48 

6       .'Egilhalus  caudaliis  (L.) 7,66 

3       Parus  ater  L 10,  aS 

9       Parus palastris  y^ 10, 5i 

2  I        Parus  cœruleus  L 1 1 ,  00 

16       Parus  major  L 18,70 

5  Sitla  europœa  L 22 ,  3o 


Poids 

Rapp<irt  : 

Cocflicienl 

de 

corps 

de 

ncéphale. 

eneépliale 

céphalisalion. 

0,320 

22,9 

0,  io5 

0,347 

23,3 

0,  (02 

0,488 

19,0 

0,!4l 

0,444 

21,0 

0,  127 

0,357 

15,3 

o,i38 

o,5oo 

13,3 

0,  i56 

0,691 

14,8 

0,188 

0,680 

13,4 

0,182 

o,655 

16.8 

0,171 

0,865 

21,6 

0,171 

1 ,020 

22,7 

0, 180 
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Les  Ponlllots  (P.  veloce,  Ph.  rufus  et  1'.  fuis,  Ph,  trochitiis),  malgré  leur  1res  pe- 
tite taille,  se  tiennent  bien  au-dessous  du  quinzième;  leur  coefficient  de  céplialisation 
est  faible  (o,  lo  environ).  Le  Troglodyte,  avec  un  poids  du  corps  un  peu  plus  élevé. 
présente  la  proportion  déjà  forte  de  un  dix-neuvième,  car  il  a  un  coefficient  de  cépha- 
lisalion  de  o,  i4  comme  les  Fauvettes  auxquelles  il  est  apparenté.  Les  chifl'res  vérita- 
blement significatifs  sont  offerts  parles  Mésanges  et  la  famille  des  Paridœen  général. 
Chez  les  grandes  espèces  du  groupe,  la  Sittelle,  la  Mésange  charbonnière,  le  coeffi- 
cient céphalique  est  de  o,  17  et  o,  18  ;  deux  espèces,  la  Nonnette  {Paru.'!  pahistris)  et 
la  Mésange  à  tète  noire  {Parus  ater),  moitié  plus  |5etiles,  ont  le  même  coefficient 
de  0,18;  elles  atteignent  la  proportion  de  un  quinzième.  Mais  la  Mésange  à  longue 
queue  {/Egilhalus  caudalus)  est  encore  plus  petite  ;  la  proportion  reste  la  même,  un 
quinzième;  c'est  que  le  coefficient  de  céplialisation  est  descendu  à  o,  i56;  enfin,  le 
Roitelet  {Régulas  régulas),  le  plus  petit  de  nos  oiseaux,  si  voisin  des  Mésanges  par 
ses  formes,  ses  colorations  vives  et  ses  allures,  présente  encore  la  même  proportion 
fie  un  quinzième;  mais  son  coefficient  de  céphalisation  est  descendu  au-dessous 
de  o,  14. 

Nos  granivores  présentent  en  général  des  coefficients  voisins  de  0,12,  de 
sorte  que  les  plus  petits  d'entre  eux,  comme  le  Cini,  Serinus  serinas  (L.), 
avec  un  poids  corporel  de  lo"  à  12^,  atteignent  à  peine  la  proporlion  de  un 
iHngt-cinquiéme.  Parmi  les  oiseaux  exoticjues,  les  petits  bengalis  (Estrehia 
divers)  avec  poids  corporel  de  S^  à  6'''  et  un  coefficient  également  de  0,12, 
n'atteignent  (|ue  la  proportion  de  un  (lir-septiéme. 

Mais  les  plus  petits  de  tous  les  oiseaux  se  trouvent  dans  la  famille  si  spé- 
ciale des  oiseaux-mouches  (rroc/uY/r/ff).  Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Troues- 
sart,  avec  des  renseignement  précieux,  quelques  spécimens  qui  m'ont  permis 
de  connaître,  avec  une  approximation  déjà  intéressante,  les  données  dont 
j'avais  besoin  pour  ce  gronpe  et  ceux  dont  je  parlerai  ensuite. 

Ces  spécimens  étaient,  soit  conservés  dans  l'alcool,  soit  desséchés  après  fi\atioii  au 
formol.  J'ai  appliqué  les  mêmes  procédés  à  des  espèces  européennes  que  je  connaissais 
directement,  et,  par  comparaison,  j'ai  pu  reconstituer  les  poids  corporels.  Quant  aux 
poids  encéphaliques,  je  les  ai  reconstitués,  toujours  comparativement,  au  moyen  de 
moulages  de  la  cavité  crânienne;  chez  les  petits  oiseaux,  ces  moulages  reproduisent 
avec  une  précision  étonnante  la  forme  de  l'encéphale  lui-même. 

Les  Trocitilidœ  m'ont  montré  un  extrêmement  petit  coefficient  céphalique. 
Ainsi  Delaltria  lienrica  (Less.)  avec  un  poids  corporel  d'environ  (i*^  et  un 
encéphale  d'environ  0^,20,  donne  un  coefficient  un  peu  inférieur  à  (),0(S; 
aussi  le  riiinuscule  Mellisuga  minima  (L.),  le  plus  petit  de  tous  les  oiseaux, 
avec  un  poids  corporel  d'environ  2"  et  un  encéphale  d'environ  o^^ji^, 
montre  une  proporlion  de  un  cjuinzième  en  gardant  sensiblement  le  même 
coefficient  céphalique. 
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Les  Neclarinidiv,  qui  tiennent  dans  la  faune  de  l'ancien  monde  la  même  jilace  que 
les  Trochilidœ  ^lan^  le  nouveau,  piésenleni,  d'après  les  deux  échantillons  que  j'ai  eus, 
des  coefficients  beaucoup  jilus  élevés.  Ciniiyris  fuliginosa  (Shaw):  poids  corporel, 
7^,20;  encéphale,  0,43  ;  coeHicient,  0,1 '1;  proportion,  un  clLv-scptU'mc.  I\cctfirinia 
piilchella  (L.)  :  poids  corporel,  '(«.aS;  encéphale,  o,35;  coefficient,  o,  i3;  pioportion, 
an  (li.r-ltiiilième. 

A  niant  (| ne  je  sache,  il  n'existe  pas  de  Rectal  inidœ  beaucoup  |)lus  petits  que  ceux-là  ; 
il  n'en  exi^le  pas  approchant,  comme  petitesse,  du  Jllel/isiiga. 

D'autre  part,  il  fallait  examiner  la  famille  d'oiseaux  où  le  coefficient  est 
le  plus  élevé;  ce  sont  les  Psittacidœ ;  j'ai  trouvé  chez  le  Perroquet  amazone 
(Chrysotis  amazortica  L.)  le  coefficient  de  o,3o.  Les. plus  petites  espèces  de 
Psittacidœ  sont  précisément  celles  d'un  genre  voisin  et  habitant  la  même 
région,  le  genre  Psitlacu/a.  Un  Psiltacula  celestis  (Less.)  m'a  donné  les 
valeurs  approximatives  suivantes  :  poids  corporel,  17S;  encéphale,  l'aile; 
coefficient,  0,22;  proportion,  un  quinzième. 

Les  documents  me  paraissent  suffisants  pour  conclure  ainsi. 

1"  Il  n'existe  pas  d'oiseaux  présentant  une  proportion  d'encéphale  plus 
élevée  que  un  quinzième  du  poids  corporel. 

■>."  Ce  maxitnum  n'est  pas  une  simple  constatation  statistique;  c'est  une 
condition  d'existence  qui  limite  en'eclivement  la  variation  des  espèces;  avec 
un  certain  développement  nerveux,  la  laille  ne  peut  pas  descendre  au-dessous 
d'une  certaine  grandeur;  ou,  inversement,  avec  une  certaine  taille,  le  déve- 
loppement nerveux  ne  peut  pas  s'accroître  au  delà  d'un  certain  degré. 

11  est  bien  entendu  qu'il  s'agit  d'espèces  ou,  si  l'on  veut,  d'individus  con- 
formes à  un  type  stable  qui  peut  se  reproduire  et  se  maintenir  dans  la 
descendance. 


EMUliVOGÉiMi:.  —  Sur  la  Syllis  vivipara  cl  le  problème  de  sa  se.rualilé, 
^ote  de  M.  AuG.  Michel,  présentée  par  M.  Henneguy. 

La  Syllis  viiipara  ofl're  un  intérêt  généi^il,  non  seulement  par  sa  viviparité, 
caraclère  1res  exceptionnel  chez  les  Annélidcs,  mais  plus  encore  par  le 
mystère  tjui  plane  sur  sa  reprocliiclion  relalivement  à  la  sexualité,  attendu 
qu'on  n'a  jamais  trouvé  dans  cette  espèce  ni  mâle,  ni  élément  mâle  ;  d'ailleurs 
très  peu  d'observateurs  ont  été  à  même  de  voir  des  représentants  de  ce  type. 
Il  ne  me  parait  donc  pas  intilile  de  rapporter  des  observations  faites  cet  été 
à  Naples,  qui,  avec  quelques  indications  nou\elles,  viennent,  pour  les  con 
cliisions  principales,  coidirmer  les  résultats  de  (îoodrich  (Journ.  Linn.  Soc 

C.  r..,   i()oS.    ."  Semestre.   (T.  CM.VII,  N"  25.)  1^4 
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London,  t.  XXVIII,  1900),  à  savoir  la  réalité  de  la  viviparité  (déjà  indiquée 
par  Krohn,  le  découvreur  de  l'espèce,  mais  mise  en  doute  par  divers  au- 
teurs), le  caractère  femelle  de  tous  les  individus  rencontrés,  même  leur  état 
habituel  de  gestation  d'œufs  peu  nombreux  ou  d'embryons,  et  le  doulo  sur 
l'existence  même  de  simples  éléments  mâles. 

Celte  espèce  est  d'aspect  très  semblable  à  \aSyllis  proliféra,  à  laf[iielle  surtout  elle 
est  mêlée;  le  triage  s'en  fait  assez  facilement  par  l'état  de  gestation  de  celle-là,  et  à 
l'époque  par  l'état  de  stolonisalion  de  celle-ci;  car  la  formation  de  stolons  chez  .S.  iv- 
vipara  n'a  pas  été  signalée  et  je  n'en  ai  vu  non  plus  aucune  trace.  Je  puis  ajouter 
comme  signe  commode  que,  au  moins  à  Naples,  l'œsophage  de  S.  proliféra  était 
presque  toujours  rougeâtre,  aspect  que  je  n'ai  jamais  rencontré  chez  S.  vivipara. 
Mais,  semble-t-il,  il  n'y  a  encore  qu'un  seul  caractère  constant,  quoique  d'obseivation 
très  minutieuse,  celui  qu'a  signalé  krolin,  la*  deni  terminale  des  soies,  simple  chez 
l'espèce  vivipare,  double  ctiez  l'autre. 

A  Naples,  Goodrich  avait  trouvé  ses  vingt  exemplaires  de  5.  vivipara  dans  les 
aquariums  de  la  Station  zoologique;  j'ai  pu  retrouver  cette  espèce  à  l'état  libre, 
d'ailleurs  en  très  petit  nombre  et  dans  un  habitat  très  limité  (non  loin  du  quai,  à  peu 
près  à  égale  distance  des  bâtiments  de  la  Station  et  du  port  de  Mergellina)  :  car, 
malgré  des  dragages  d'algues,  répétés  (')  pendant  plusieurs  mois  en  des  points  variés 
de  la  baie,  puis  plus  spécialement  au  lieu  indiqué,  je  n'ai  pu  recueillir,  parmi  de  nom- 
breux exemplaires  de  Syllidiens,  que  quatorze  individus  de  cette  espèce,  tous  de  la 
même  provenance  en  plusieurs  récoltes. 

Presque  tous  ces  exemplaires  avaient  la  seconde  partie  du  corps  plus  ou 
moins  distendue  de  larves;  on  les  voyait,  disposées  en  long  dans  la  cavité, 
y  remuer  et  même  s'y  retourner,  bien  qu'au  nombre  d'une  vingtaine  (  une 
fois  2.5)  el  parla  très  à  l'étroit;  leur  nature  ne  saïu'ait  être  mise  en  doute 
à  l'observation  :  car,  sortant  par  rupture  du  corps  de  la  mère,  déjà  pourvues 
de  10  à  20  anneaux  sétigères,  elles  présentaient  de  "la  façon  la  plus  nette  les 
caractères  des  Syllidiens  (notamment  tête  avec  ses  appendices,  cirres, 
proventricule  qu'on  voyait  fonctionner).  Deux  individus  n'avaient  pas  de 
larves,  mais  l'extrémité  tronquée  montrait  qu'ils  s'étaient  vidés  récemment. 
Un  individu  ayant,  après  évacuation  des  larves,  conservé  des  œufs,  j'ai 
suivi  leur  évolution  dans  la  cavité  du  corps  :  après  une  semaine,  on  y  voyait 
nager,  à  l'aide  de  leurs  cils,  des  larves  trochoïdes  pourvues  d'yeux;  uu  peu 
plus  tard  les  larves  s'étaient  allongées  et  alors  ou  y  remarquait,  en  parliriilier, 

(')  Qu'il  me  soit  permis  de  remercier  ici  publiquement  du  zèle  inlassable  mis  en 
œuvre  à  mon  égard  pour  la  récolte  et  le  triage  des  Syllidiens,  spécialement  dans  la 
recherche  patiente  de  l'espèce  en  question,  M.  le  D''  Lo  Bianco  et  le  Service  qu'il 
dirige  à  la  Station  de  Naples  avec  tant  de  compétence  et  de  dévouement. 
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lin  proventricule  animé  de  mouvements  actifs  ;  après  deux  semaines,  elles 
remplissaient  toute  la  cavité  et  s'y  retournaient  frécjuemment.  Chez  un 
autre  individu,  plus  petit  cl  tout  à  fait  transparent,  les  derniers  anneaux 
n'étaient  encore  qu'en  ovogenèse.  En  somme,  tous  les  individus  rencontrés 
étaient  des  femelles. 

Comme  les  Annélides  polychètes  n'ont  pas  de  rapprochement  sexuel, 
celle  viviparité  pose  un  problème  relativement  à  la  fécondation,  pour 
leiiuel  on  a  proposé  trois  explications  :  i"  pénétration  de  spermatozoïdes 
jusque  dans  la  cavité  du  corps,  mais  jusqu'à  présent  on  n'a  pas  trouvé 
d'individus  mâles;  2"  hermaphrodisme,  mais  ni  Goodrich  ni  moi  n'avons 
trouvé  de  traces  certaines  de  spermatogenèse  ou  de  spermatozoïdes;  en 
observant  sur  le  vivant  l'individu  transparent  cité  précédemment,  j'avais 
aperçu  des  filaments  libres  et  mobiles;  mais  les  préparations  par  coupes 
de  cet  individu  m'ont  montré  des  bactéries  qui,  probablement,  en  donnent 
rinteiprétation;  j'ai  bien  vu  aussi  sur  ces  coupes  des  corpuscules  à  noyau 
très  colorable,  mais  je  n'ai  pu  y  découvrir  de  cjueue;  3"  parthénogenèse  : 
c'est  là  une  solution  négative  qu'il  serait  encore  imprudent  d'accepter  défi- 
nitivement. En  publiant  l'habitat  de  l'espèce,  j"ai  l'espoir  de  provoquer 
quelques  nouvelles  observations;  peut-être  à  une  époque  moins  avancée  de 
l'année  les  conditions  d'observation  seraient-elles  plus  favorables,  en  four- 
nissant plus  d'exemples  d'états  jeunes,  pour  lever  dans  un  sens  ou  dans 
l'aulie  le  doute  qui  pèse  encore  sur  l'existence  chez  Syllis  vivipara  d'élé- 
ments mâles,  d'origine  mâle  ou  hermaphrodite. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Filtrage  des  rayons  X  par  /'aluminium. 
Note  de  M.  H.  Guillemixot,  présentée  par  M.  Bouchard. 

J'ai  indic}ué  antérieurement  les  résultats  que  m'a  donnés  pour  l'expéri- 
iiienlation  radiobiologique  l'emploi  delà  c|uantitométrie  fluoroscopique  des 
rayons  X,  et  de  l'unité  d'intensité  que  j'ai  adoptée  (').  Ce  même  système 
de  mesure  m'a  permis  de  définir  l'action  exercée  par  les  filtres  qui  au- 
jourd'hui sont  d'un  emploi  courant  en  médecine  et  d'analyser  les  faisceaux 
utilisés. 

Je  vais  donner  aujourd'hui  le  résultat  de  mes  expériences  relatives  aux 

(')  Comptes  rendus  des  28  octobre  1907,  11  novenibie  1907,  16  mars  1908  et 
•22  juin  190S. 
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filtres  craluminiiiin  cl  présenter  des  courbes  qui,  à  la  simple  iiis[)cclioii, 
donnent  la  qualilé  et  la  quanlilé  du  rayonnement  transmis  pour  cent 
unités  (')  de  rayonnement  incident  de  toute  qualité. 

Un  f.iiscii.nii,  au  sorlir  du  tube  de  Ciookes,  se  compose,  oii  lu  snil,  d  iiiiu  séiii!  de 
faisceaux  simples  que  nous  pouvons  appeler  inonocliroiiialiiiiits  pai-  aiialog'e  avoo  la 
lumière.  Chacun  de  ces  faisceaux  simples  a  un  degré  de  pénétralio:i  ddIéreiiL  à  liavers 
le  corps  ;  c'est  pourquoi  le  rajonucmenl  durcil  à  la  traversée  di^  la  nialièr^-.  les  faisceaux 
composants  tendant  à  s'annuler  d'autant  plus  vile  qu'ils  sont  moins  pénélrauls.  l.a 
consé([uence  de  celte  complexité  des  faisceaux  de  rayons  X,  c'est  que  riMleiisitc 
globale  I  du  faisceau  émergeant  derrière  des  lames  de  malièie  d'épaisseur  croissante 
telles  que  des  filties  d'aluminium  n'est  pas  une  fonction  simple  de  l'inloiisilé  gioliaie  l„ 
du  f.iisceau  incident  et  de  i'é|)aisseur  du  filtre,  mais  elle  dépend  a\anl  toul  de  la  com- 
position du  faisceau  et  du  radiocliroïsme  du  filtre. 

En  elTet,  supposons  un  ravonnemenl  composé  de  faisceaux  inono.^lii  ouialii|ui'-.  (|ui, 
à  travers  o""",  i  d'aluminium,  transmettent  0.97,  0.96,  0,9.5,  ...,  0,80  de  leuis  inlensilés 
initiales /il,  f'„,  «^,  ...;  l'intensité  gloijale  transmise  sera  la  somme  de  ces  inU'iisilés 
partielles,  et  le  coefficierU  de  transmission  globale  sera  une  moyenne  entre  les  coefli- 
cients  de  ti'ansmission  de  cliac|uc  faisceau.  Si  nous  ajipeions  /,-,  /,',  /,',  ...,  ces  coeffi- 
cicnls  pour  un  lillie  de  o™"',i;  riulensité  /,  /',  /',  .  .  .  des  faisceaux  monocln'omalli|ues 
1  uiei;;canl  au  delà  d'un  liltre  tle  //  dixièmes  de  niillimèlie  d'éiinisseur  sei'a  /„/.", 
/„/.'",  il/'"",  ...,  et  l'intensité  globale  tlu  faisceau  liili-é  sera  la  somme  île  ces  inten- 
sités partielles. 

Si  Foti  voulait  exprimer  numéri(piement  la  courbe  d'un  faisceau  cotn[)le\e 
en  fonction  de  toutes  ses  cotiiposantes,  le  problème  serait  donc  à  peti  près 
insoltible.  .lai  cberché  si  l'on  pouvait  arriver  à  définir  des  courbes  ré[)on- 
danl  assez  rigoureusement  au\  courbes  réelles  et  expritnées  par  deux  ou 
plusieurs  logarithmiques  composantes.  Pour  cela,  j'ai  construit  arbitraire- 
ment une  série  de  courbes  complexes  résultant  de  combinaisons  variées  de 
i5,  de  6,  de  4,  puis  de  2  composantes.  Je  suis  arrivé  à  ce  résultat  que, 
dans  tous  les  cas  et  entre  certaines  limites  (jusqu'à  I  =o,iGl„),  on  [)eut, 
avec  une  approximation  suffisante,  regarder  les  courbes  réelles  comme  la 
moyenne  entre  deux  courbes  monocliromatiques  convenablement  choisies. 
Ainsi,  traçons  une  courbe  eu  portant  eu  abscisses  les  épaisseurs  d"aluiuiniuin, 
et  en  ordonnées  les  intensités  mesurées  au  lluoroscopc,  celte  courljc  coïncide 
avec  une  moyenne  entre  deux  courbes  monochromatiques  calculées  :  rune, 
supérieure,  qui  représente  la  litnite  vers  laquelle  tend  la  courbe  réelle, 
l'autre,  inférieure,  (|ui  tend  à  s'annuler  avec  l'épaisseur  croissante  du  filtre. 

(  '  )  I^'unité  choisie  est  l'unité  fluoroscopique  que  j'ai  désignée  par  la  lettre  M  et  que 
j'ai  rattachée  au  système  C.  G.S.  par  l'intermédiaire  de  la  réaction  Freund-Bordier. 
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Le  rapprochement  des  courbes  propres  à  chaque  ([ualilé  de  rayonne- 
ment m'avait  d'abord  conduit  à  adopter  les  composantes  suivantes  :  si  l'on 
considère  l'épaisseur  d'aluminium  £  pour  laquelle  I  =  o,to  I„,  les  compo- 
santes étaient  toujours  les  logarithmiques  pour  lesquelles  j  =  o,'-5/o  et 
j'=  0,20  j,,,  de  telle  sorte  que,  pour  une  épaisseur  n,  on  avait 

)/  n 

0,70^+0.25^ 
I  =  1 00  — 


Depuis  mes  premiers  travaux,  en  rapportant  les  moyennes  expérimentales 
sur  le  Tableau  des  courbes  calculées,  j'ai  vu  que,  pour  les  rayons  mous,  les 
courbes  réelles  s'inclinaient  un  peu  plus  vite  que  les  courbes  théoriques, 
comme  si  le  spectre  des  rayons  mous  était  un  peu  moins  étendu  que  celui 
des  rayons  durs  et  que  les  composantes  dussent  être  moins  divergentes. 
Finalement,  j'ai  sérié  mes  courbes  en  tenant  compte  de  celte  remarque 
et  suis  arrivé  aux  courbes  que  je  présente  aujourd'hui. 

La  qualité  d'un  faisceau  est  indiquée  par  un  numéro  d'ordre  :  o,35, 
o,4o,  etc.,  qui  est  le  coefficient  de  pénétration  moyen  de  ce  faisceau  à  travers 
un  filtre  d'aluminium  de  i  """  d'épaisseur.  Ainsi  le  faisceau  o,35  correspond 
environ  au  u"  3  de  Benoist;  le  0,42,5  est  un  n"  4  faible;  le  o,:")2j  est 
un  n"  5,  etc. 

Ne  pouvant  reproduire  ici  ces  graphiques  dans  lesquels  chaque  qualité 
de  rayonnement  est  an'ectée  d'une  couleur  spéciale  qui  montre  de  couche  en 
couche  le  durcissement  du  faisceau,  j'indique  à  titre  d'exemple  les  ordonnées 
numériques  de  la  courbe  0,62 ï,  c'est-à-dire  l'intensité  du  faisceau  transmis 
de  dixième  de  millimètre  en  dixième  de  miUimèlre,  entre  o"""  et  1™'",  et  la 
qualité  correspondante  : 

Épaisseur  Inteiisilé 

du  filtre.  on  quanlilé.  Qualité. 

mm 

0  100  0,525 

0,1  92,877  0,535 

0,2  86,449  0,5  16 

0,3  80,041  0,556 

0,4  75,385  0.5G7 

0,5         70,620         O'-'Jjr 

0,6  66,2g3  0,587 

0,7  62,358  0,597 

0,8  58,771  0,606 

0,9  55,386  0,616 

1  52,5oo  0,626 
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^Si  Ton  observe  ces  courbes,  on  voit,  par  exemple,  que  100  unités  de 
rayons  o,:)25  deviennent,  derrière  un  filtre  de  1""",  ,)2,5  unités  de  rayons 
0,620  :  ces  deux  renseignements,  le  premier  relatif  à  la  quantité  disponible, 
le  second  à  la  qualité  du  faisceau  émerf;ent,  sont  pratiquement  les  plus 
utiles. 

Elles  montrent,  en  outie,  (pie  des  faisceaux  filtrés  de  (pialité  0,60, 
0,70,  etc.,  deviennent  moins  vite  des  faisceaux  o,G5,  0,75,  etc.,  que  les 
faisceaux  non  liltrés  de  même  qualité;  c'est-à-dire  qu'une  même  épaisseur 
d'aluminium  durcit  moins  vite  un  faisceau  déjà  filtré  qu'un  faisceau  tel  qu'il 
sort  du  Inlie  de  Crookes.  Elles  permettent  ainsi  de  se  faire  une  idée  plus 
exacte  de  la  \aleur  des  différents  faisceaux  dont  la  (pialité  apparente  est  la 
même. 

Lors(pie,  du  pouvoir  lluor()scopi(pie  (pii  ici  sert  de  mesure  au  rayonne- 
ment, on  passe  au  pouvoir  i'adiogia[)lii(pie  ou  biocliimiquc  de  ce  rayonne- 
ment, il  est  certain  (pie  le  coefficient  propre  à  chaque  qualité  et  (|ui  permet 
de  passer  de  Tun  à  l'autre  n'est  pas  rigoureusement  le  même  pour  des 
faisceaux  de  (pialité  ap[)arente  identi(|uc  mais  de  composition  réellement 
dillérentc. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  les  nappes  de  charriage  du  Salzkarnmergut  (^environs 
d'Ischl  et  d'Aussee).  Note  de  M.  Emile  Haug,  ju'ésentée  par  M.  Michel 
Lévy. 

I'>n  if)0),  au  cours  dune  exciu'sion  dans  les  Alpes  de  Sal/l)Ourg  et  dans 
le  Salzlvammerg'ut,  j'acquis  la  conviction  que  la  structure  de  ces  massifs,  et 
sans  doute  celle  de  l'ensemble  des  Alpes  calcaires  septentrionales,  ne  peut 
s'expliquer  autiemeijt  que  par  riiypolhèse  de  quatre  nappes  de  charriage 
superposées,  caractérisées  ciiacune  par  des  faciès  particuliers  des  terrains 
secondaires. 

Dans  une  première  Note  préliminaire  j'introduisais  pour  ces  nappes  les 
dénominations  suivantes  (de  bas  en  haut)  :  i"  n/tppe  de  lUmèrc ;  2"  nappe 
du  Sel;  3°  nappe  de  Hallslalt;  4°  nappe  duDachslein.  Après  plusieurs  voyages 
successifs  dans  les  Alpes  de  Salzbourg,  je  montrais,  en  1906,  dans  un 
Mémoire  spécial,  que  mon  hypothèse  rend  compte  de  toutes  les  particula- 
rités de  la  tectonique  de  cette  région.  Depuis,  j'ai  pu  étendre  mes  recherches 
au    Salzkarnmergut,    c'est-à-dire    aux    environs    d'Ischl,    de    Hallstatt   et 
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cl'Aussee,  Pl/fiii  ['"  <'ii  pousser  assez  loin  rexploralion  pour  Ali-e  à  inêine  de 
préciser,  ici  aussi,  Textension  des  qualie  nappes  el  leurs  relations  réci- 
proques. J'ai  été  amené,  toutefois,  cette  année  même,  à  conclure  à  Texis- 
tence  d'une  cinrpiièine  nappe,  qui  est  comprise  entre  la  na])pe  de  IJavière  et 
la  nappe  du  Sel  et  (pie  j'appellerai  provisoirement  la  7?a/.»y5^r///  'iodteAleJnr^e, 
car  elle  constitue  entièrement  le  grand  massif  de  ce  nom,  tout  en  formant 
également  des  lambeaux  peu  étendus  dans  le  nord-ouest  du  Salzkam- 
mergut. 

En  ell'et,  de  Sanl^l-Ciilgen  à  Jsclil,  la  nappe  de  Bavière  foiiiie  nii  loni;  synclinal,  dans 
l'axe  duquel  se  trouve  le  lac  de  Sanlvt-Wolfi;ang.  Ses  couches  les  plus  récentes  senties 
couches  de  Gosau  crétacées,  qui  s'étendent  en  transgressivité  sur  le  Trias  supérieur  ou 
sur  le  Jurassique  des  tlancs  nord  et  sud  du  synclinal.  Kn  divers  points,  des  terrains 
plus  anciens  s'appuient  sur  ce  Crétacé.  Il  est  difficile  de  les  interjiréier-  autrement  que 
comme  des  lambeaux  de  recouvrement,  témoins  d'une  ou  de  plusieurs  nappes  super- 
posées à  la  nappe  de  Bavière  el  conservés  dans  le  fond  du  svuclinal. 

Ce  sont  d'aboid  de  grosses  masses  de  calcaire  du  Dachstein  qui  reposent  sur  les 
couches  de  Gosau  (rocher  au  nord  du  Sankl-Gilgen,  Sparber  an  sud  de  StrobI).  Puis 
ce  sont  des  lambeaux  de  calcaires  tithoniques  coralligènes,  du  type  l'iasseiikalk,  qui 
sont  séparés,  par  une  lanie  de  couches  de  Gosau,  des  couches  d'Oberalni,  faciès  du 
Jurassique  supérieur  caractéristique  de  la  nappe  île  Bavière,  ou  qui  reposent  directe- 
ment sur  le  Trias  supérieur  (Purgelstein,  Lugbeig,  près  Slrobl  ;  Jainzen,  près  Ibchl). 

En  plusieurs  points,  les  marnes  salifères  du  Trias  inférieur  s'appuient  sur  ce  Titho- 
nique;  mais,  le  plus  souvent,  elles  sont  inimédialenient  super|)Osèes  aux  couches  de 
Gosau  de  la  nappe  de  Bavière.  Ce  sont  des  témoins  plus  ou  moins  étendus  de  la  nappe 
du  Sel,  qui,  en  divers  endroits,  servent  tle  soubassement  à  des  monticules  isolés  de 
calcaire  de  Hallstatt  (Waidinger,  Rabennest,  Sirius  KogI). 

A  l'est  de  Weissenbach,  le  bord  méridional  du  synclinal  de  Sankl-Wolfgang  est 
caché  sous  un  vaste  témoin  de  la  nappe  du  Dachstein,  le  Ivater  Gebiige,  qui  présente, 
dans  ses  escarpements  tournés  au  Nord,  de  belles  charnières  frontales.  Près  du 
Nussensee,  à  l'ouest  d'ischi,  les  calcaires  du  Dachslein  de  la  nappe  supérieure  sont 
séparés  des  couches  de  Gosau  de  la  nappe  de  Bavière  par  une  lame  de  calcaire  de 
Hallstatt  et  par  des  marnes  salifères.  Les  quatre  nappes  peu\ent  donc  être  observées 
ici  en  superposition,  mais  les  calcaires  tithoniques  manquent. 

A  l'Ouest,  les  calcaires  du  Dachslein  du  Kater  Gebirge  s'appuient  sur  la  retombée 
Est  du  massif  de  l'Osterhorn  (nappe  de  Bavière).  Au  Sud,  c'est  la  fenêtre  de  Gosau  et 
de  la  mine  de  Hallstatl.  A  l'Est,  par  suite  d'un  bomliement  que  la  vallée  de  la  Traun 
entame  a-sez  profondément,  on  voit  apparaître,  près  de  Go.isern,  sous  les  dolomies 
ladinlennes  de  la  nappe  du  Dachstein,  le  subslralum  de  cette  nappe  :  calcaires  de 
Hallstatl,  à  Laufen  ;  plus  au  Sud,  calcaires  jurassiques  de  la  nappe  de  Bavière,  avec,  au 
contact,  lame  de  marnes  salifères,  visible  sur  la  route  qui  mène  à  la  Chorinsky  Klause, 
piès  de  Hamsau,  calcaires  noriens  el  marnes  salifères. 
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Sni-  la  rive  droiie  de  la  Tiauii  el  ju'qn'à  Allaussee,  les  nappes  moyennes  affleurent 
sur  uue  grande  élindue,  car,  par  suite  du  relèvement  du  plan  de  charriage,  elles  se 
sont  trouvée--  démantelées  de  la  nappe  supérieuic  ([ni  les  recouvrait  et  qui  forme,  plus 
au  Sud,  le  Sarslein  et  le  massif  du  Dachslein.  Kiilie  Goisern  et  Aussee,  la  nappe  du 
Sel  prend  un  grand  développement,  lîlle  comprend  ici,  outre  les  marnes  saliféres,  les 
marnes  du  Zlambach  noriennes,  avec  leurs  iriteicalalions  de  calcaires  à  Halorella 
pedata  el  de  calcaires  noduleux  {PôtsclwiikalL). 

Les  calcaires  de  llallstait  foiment  loule  une  série  de  tnonlicules  isolés,  posés  sur  les 
marnes  du  Zlambach.  Ce  sont  manifestement  des  lambeaux  d'une  nappe  indépendante. 
Mn  èflet,  au  Raschberg,  des  calcaires  de  Hallslatl  cainiens  reposent  sur  des  marnes  du 
Zlambach  norieniu's. 

Au  nord  el  à  l'csl  de  collo  i-égioii  tfiasiquc,  conslittiée  par  des  affletire- 
meiils  des  deux  nappes  moyeiincs,  on  voit  s'élever  de  hauts  massifs  juras- 
siques qu'on  pourrait  à  première  vue  prendre  pour  la  couveilure  normale 
du  Trias.  Il  n'eu  est  l'ien,  car  les  marnes  saliféres,  les  couches  du  Zlambach 
et  les  calcaires  de  Hallstall  d'Altaussee  s'appuient  nettement  sur  les 
couches  jurassiques  du  Sandiing  et  sur  les  calcaires  triasiques  du  soubasse- 
ment du  Loser,  cpii  s'enfoncent  sous  les  nappes  moyennes  et  appaitiennent, 
par  conséquent,  à  une  nappe  inférieure.  Le  Sandiing  doit  être  envisage 
comme  une  fenêtre  des  nappes  moyennes,  dans  laquelle  la  nappe  inférieure 
fdiine,  en  quehpie  sorte,  hciiiie. 

L'analogie  structurale  de  cette  monlagne  avec  le  Faron  et  le  Coudon, 
près  de  Toulon,  m'a  vivement  frapjié.  Par  contre,  le  lac  d'Altaussee  cor- 
respond à  un  synclinal  de  la  nappe  inférieure,  qui  contient  encore  des  lam- 
beaux de  calcaires  à  Halorella  pedata,  appartenant  à  la  nappe  du  Sel.  Le 
(irundi  Sec  semble  jouer  le  même  rôle. 

Cette  nappe  inférieure  à  la  nappe  du  Sel  n'est  pas  la  nappe  de  Bavière, 
car  en  la  .suivant  vers  le  Nord-Ouest  jusqu'à  la  Schwarzenberg  Alp,  j'ai 
pu  constater  que  ses  calcaires  triasiques  sont  charriés  sur  le  Lias  de  celte 
nappe.  Elle  conslilue  donc  une  nappe  indépendante,  dont  toul  le  Todte 
Gebirge  fait  partie.  Le  Trias  supérieur  y  est  à  l'étal  de  calcaire  du 
Dachstein  et  non  de  Haupldolomit,  comme  dans  la  nappe  de  Bavièie  Le 
Lias  y  est  représenté,  non  plus  par  des  formations  bathyales,  mais  par  les 
calcaires  du''Hierlatz.  Le  Jurassique  supérieur  y  est  développé  sous  la 
forme  de  calcaires  massifs,  inconnus  dans  la  nappe  de  Bavière,  mais  que 
nous  retrouvons  dans  les  lambeaux  de  recouvrement  conservés  dans  le  syn- 
clinal du  lac  de  Sankt-Wollgang.  Ceux-ci  appartiennent  donc  également  à 
la  nappe  du  Todte  Gebirge,  ici  fortement  morcelée  et  discontinue. 
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GKOLOcilE.  —  Sai-  le  régime  hydrographique  cl  cliiiiaterique  algérieti  depuis 
r époque  oligocène.  Noie  de  M.  J.  Savorxi.v,  présentée  par  M.  Michel 
Lévy. 

On  doil  aux  reclierclies  médiodi(jues  de  M.  Ficlieur  la  délerininalioa 
précise  de  Tàge  aquilaiiien  de  cerlaincs  formations  continentales,  ordinaire- 
ment colorées  en  rouge,  jusqu'alors  attribuées  à  des  étages  divers  (').  La 
répartition  des  différents  témoins  de  ces  dépôts  est  figurée  avec  quelque 
exactitude  sur  la  dernière  édition  de  la  Carte  géologique  au  ^„„'„„^  de  l'Al- 
gérie (1900),  et  les  travaux  récents  n'y  apporteront  (jue  des  modifications 
de  détail  et  quelques  additions. 

Mais,  indépendamment  de  celte  considération  du  rôle  actuel  des  lam- 
Ijeaux  (iligocènes,  suffisamment  envisagée  jusqu'ici,  il  semble  qu'on  ail 
peu  songea  remonter  aux  conditions  topographiques  et  climalériques  spé- 
ciales qui  ont  dû  présider  à  leur  formation.  L'examen  minutieux  de  la  con- 
slitulion  intime  des  dépôts  considérés,  dans  chacune  des  régions  où  ils  sont 
reconnus,  devient  ici  nécessaire. 

Je  me  suis  ainsi  rendu  compte  qu'il  faut  distinguer,  dans  VOligové/tr 
rouge,  trois  types  de  dépôts  :  torrentiels,  lluviatiles  et  lacustres.  Ces  dépôts 
distincts  sont  de  véritables yacr'e^  hydrographiques  dont  la  distribution,  tant 
d'après  les  indications  publiées  jusqu'ici,  que  d'après  mes  observations  per- 
sonnelles, est  la  suivante  : 

1°  Alterrissements  torrentiels.  —  Visibles  dans  les  petites  monlagnes,  ordinaire- 
ment boisées  qui  longent  à  faible  dislance  au  sud  de  la  chaîne  éocrétacique  ('-)  de 
Berrouaguia-Souagui-iMasqueray  (Sour  Djouab  )-Auraale.  Ce  sont  d'énormes  blocs, 
accumulés  sur  une  épaisseur  considérable,  arrachés  lanlot  au  Cénomanien  calcaire, 
riche  en  céphalopodes,  tantôt  à  l'Urgo-Aptien  gréseux  avec  récifs  calcaires.  Il  est  à 
noter  qu'aux,  points  correspondants  de  la  chaiue,  la  prédominance  orographique 
appartient  justement  d'une  part  (à  l'est  de  Sour-Djouab)  au  Cénomanien,  de  l'autre 
(à  l'ouest)  à  rUrgo-Aptien  :  ce  qui  démontre  l'origine  rigoureusement  locale  des 
éléments  de  l'Oligocène. 

(')  E.  FicHF.Lii.  Les  terrains  d'eau  douée  du  bassin  de  ConsLantinc  \  Hall,  de  la 
Société  Idéologique  de  France,  3"  série,  t.  Wil,  iSy4)- 

(-)  J  ai  récemment  constaté  que  la  chaîne  des'  Biban  n'est  nullenieni  traversée  à 
Souagui  par  l'Oligocène,  de  sorte  qu'elle  forme  bien,  comme  je  l'avais  prévu  en  190a, 
un  partage  des  eaux  de  cette  époque  |  cf.  I^a  citaine  des  Biban  pour  le  géographe 
et  le  géologue  {Association  J'raneuise  pour  IfH-ancenient  des  Sciences  :  Congrès  de 
Cherbourg,   1905  )]. 

C.  R.,  1908,  !•  Semestre.  (T.  CXLVII,  K»  25.)  I^-^ 


l432  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Je  crois  avoir  noté  qu'à  TesL  du  Djurjura  (Akboii)  les  éléments  de  rrHigocène  sont 
aussi  locaux  (Medjanien,  etc.),  niais  moins  volumineux  que  dans  la  légion  ci-dessus. 

2°  Poudingues  fluviatiles.  —  Existent  parfois  en  minces  intercalalions  dans  les 
précédents,  où  ils  marquent  simplement  de  courtes  phases  plus  ou  moins  pério- 
diques. Régnent  seuls  au  sud-est  d'Aumale  (collines  entre  le  Zaccour  lit  le  Djebel 
Sardoun);  seuls  aussi  avi  Djebel  Ghoukchot,  flanc  sud.  Seraient  représentés  en  divers 
points  du  bassin  de  Conslanline  ('),  au  flanc  sud  du  Djurjura  et  dans  le  bassin  de 
Médéa  (•').  Accidentels  au  nord  du  Hodna,  où  ils  ne  sont  parfois  que  le  renianiemciil 
de  poudingues  sénoniens  semblables  (région  du  Mou  Taleb),  de  même  que  sur  le  revers 
des  montagnes  entourant  le  bassin  d'Ampère,  Se  montrent  également  au  sud  du  llodna 
(derrière  le  Djebel  Maharga),  au  sud  de  Mdoukal  lU  dans  les  vallées  de  FAurès  (^). 

Leur  éléments  sont  des  galets  elliptiques  d'origine  relativement  lointaine;  mais  la 
grande  extension  des  affleurements  orétaciques  qui  les  ont  ordinairement  fournis  ne 
permet  pas  de   reconnaître  exactement  la  direction  des  courants  fluviaux. 

3°  Sels  et  argiles  rouges.  —  Occupent  tout  le  bassin  pioprement  dit  du  llodna  ((pii 
est  rejeté  en  dehors  des  cuvettes  successives  éogènes  et  néogènes)  (').  Se  remarquent 
également  sur  les  plateaux  sétiliens  dans  des  cuvettes  bien  conservées  (plaines  des 
Rirhas)  ou  transformées  en  étroits  synclinaux  linéaires  couchés  (entie  Colberl  et  Am- 
père). Des  dépôts  fins  analogues  existent  aussi  dans  le  bassin  de  Médéa  (•')  où  on  les 
voit  très  nettement  dans  des  tranchées  du  chemin  de  fer. 

Dans  les  régions  qui  me  sont  connues,  les  sables  fins  sont  paifois  agglutinés  eu  gré-.; 
les  argiles  peuvent  devenir  des  limons  terreux,  fréquemment  gyjjsifères  :  véritable 
dépôt  de  sebkha. 

Par  la  considération  de  ces  principaux  faits,  j'ai  été  conduit  à  l'énoncé  des 
propositions  que  voici  : 

a.  Pendant  l'époque  aquitanienne,  une  grande  partie  du  sol  algéro-cons- 
tantinois  était  occupée,  jusqu'assez  près  du  littonal  actuel,  par  des  bassins 
fermés  plus  ou  moins  distincts  :  (Médéa,  Hodna-Nord,  Chotls  séliliens, 
région  constantinoise,  etc.)  et  cette  disposition  hydrographique  oll'rait 
d'étroites  analogies  avec  celle  qui  se  trouve  aujourd'hui  dans  des  régions 
généralement  un  peu  plus  méridionales  (chotls  et  sebkhas  des  hauts  pla- 
teau.\. 

b.  Ces  bassins  étaient  séparés  non  seulement  par  des  montagnes  plus  ou 


(')  E.  FicuEUR,  loc.  cil.  (passini). 

(*)  Id.,  loc.  cit.,  légende  de  la  figure  lo. 

(^)  Id.,  Les  plissements  de  l'Aurès  et  les  fornialions  oligocènes  dans  le  sud  de 
Constantine  {Comptes  rendus,  20  juin  1898). 

(')  .1.  Savormn,  La  technique  au  sud-ouest  du  Chotl  el  Hodna  {Comptes  rendus, 
i3  novembre  iQoS). 

C*)  E.  FiGHEUR,    loc.  cit.,  légende  de  la  figure  10;  et  observation  personnelle. 
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moins  continues,  mais  encore  par  des  traînées  alluviales  ou  des  seuik  cou- 
verts d'atterrissements,  à  la  manière  des  bassins  fermés  actuels. 

c.  La  grande  épaisseur  des  dépôts  torrentiels,  en  tête  des  bassins  fluvia- 
liles  correspondant  à  ces  cuvettes,  n'est  conciliable  qu'avec  un  climat  subdë- 
sertique,  à  longues  périodes  de  sécheresse  assurant  la  désagrégation  des 
roches  et  les  préparant  au  transport  par  saccades  aux  moments  de  précipita- 
tions atmosphériques  violentes,  mais  de  courte  durée. 

L'invasion  marine  miocène,  dont  j'ai  montré  l'ampleur  dans  des  Commu- 
nications antérieures,  a  pu  changer  pour  un  temps  ce  double  régime.  Mais 
on  en  retrouve  la  trace  évidente  à  l'époque  pliocène,  qui  a  vu  de  nouveaux 
bassins  fermés  presque  sur  les  mêmes  emplacements  que  ceux  de  l'Oligocène. 
Enfin,  celle  disposition  hydrographique  aurait  persisté,  sans  modification 
nolable,  jusqu'à  l'heure  actuelle  si,  à  la  faveur  de  la  période  humide  qui  a 
caractérisé  une  partie  des  temps  pléistocènes,  les  fleuves  méditerranéens 
n'avaient  capté  quelques-uns  des  bassins  fermés  :  par  le  haut  ChélifF,  le 
haut  Isser,  le  Bon  Sellam  et  le  Rhummel. 


GÉOLOGIE.    —  Sur  le  suhslraliim  de  la  nappe  de  charriage  du  Pèloponèse. 
j\ote  de  M.  Ph.  Négris,  présentée  par  M.  Douvillé. 

La  nappe  du  charriage  du  Pèloponèse  repose  le  plus  souvent  soit  sur  le 
flysch  numuiulili(|ue,  comme  au  mont  Olonos,  au  mont  Ithôme,  ou  plus 
à  l'Est,  à  Giannilsa  sur  le  Taygète,  à  Magouliana  en  Arcadie,  soit  sur  le 
calcaire  crélacé-éocène,  dil  de  Tripoli/sa,  comme  au  ('helmos,  au  Ziria, 
sur  la  crèle  orientale  des  monts  d'Arcadie.  Dans  toutes  ces  régions,  la  pré- 
sence des  >>ummuhles  dans  le  subslraliiin  permet  de  distinguer  facilement 
ce  dernier  de  la  nappe.  11  n'en  esl  plus  de  même  lorsque  celle  ressource 
fait  défaut,  comme  cela  arrive  à  l'ouest  du  Clielmos.  Ici  Ton  ojjserve  encore 
souvent  comme  substratum  le  flysch,  mais  sans  Nummulites,  avec  bancs 
calcaires  marneux:,  alternant  avec  des  bancs  de  calcaires  gris,  les  uns  com- 
pacts, les  autres  grenus,  accompagnés  presque  toujours  de  calcaires  bré- 
clujïdes  paraissant  provenir  de  la  trituration  de  calcaires  marneux  resoudés 
el  cristallisés  après  la  trituration,  sauf  certains  fragments  jaunâtres  pouvant 
atteindre  quelques  millimèlres  qui  conservent  leur  faciès  primitif.  Ces  bancs 
bréchoïdes  caractéristiques  en  plusieurs  endroits,  comme  à  Koumani,  à 
Kaloussi,  villages  situés  au  nord  de  la  chaîne  d'Olouos,  se  confondent  avec 
le  calcaire  nummulitique,  si  bien  qu'on  ne  saurait  mettre  en  doute  leur  âge 
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éocèiic.  (lellyscli  sans  Niiininuliles,  mais  avrc  l)aiK's  ciiloaiics  i^ris  ciisliilliiis 
et  br.'rlioïdes.  se  pii'sciilc  souveiil  à  Irascrs  les  fenèlrcs  de  la  nappe,  comme 
an  nionl  ^  oidias,  dans  les  environs  de  Salnieniko,  et  snr  le  senlier  de 
Salmeniko  à  Haverna;  en  particnlier  dans  le  ravin  Mourcssi,  la  nappe  se 
montre  an-dessns  avec  une  discordance  très  nette.  I.c  même  flysch  se 
présente  plus  au  Sud,  à  Agriokampos,  et  plus  an  Nord,  dans  les  environs 
de  Kastritsi.  Dans  toutes  ces  régions  il  est  souvent  dilllcile  de  distingner  la 
formation  gréseuse  de  la  nappe  d'avec  le  flysch  du  substralum  :  les  seuls 
caractères  distinctifs  sont,  d'une  part,  les  bancs  de  calcaire  gris  dans  le 
flysch,  d'autre  part  un  banc  de  grès  à  gros  éléments  que  nous  avons  cité  à 
Ithôme  dans  le  grès  de  la  nappe  el(|u  on  retrouve  ici,  comme  sur  li>  versant 
est  de  la  vallée  de  Salmeniko  et  sur  les  deux  versants  i\o  la  valli!'i'  du 
Charadros  qui  débouche  à  côté  de  llhion,  à  l'Ouest. 

lin  d'autres  points,  le  sujjslialiiin  delà  nappe  esl  plus  coinjiliqué  encore.  C'est  ainsi 
que  souvent  appainîl.  sous  la  nappe,  du  calcaire  en  plaquettes  avec  inlercalalions  de 
jaspe,  noir  comme  de  l'enci-e,  caraclérislique.  Celle  formalion  apparaît  an\  soniniels 
des  monts  l-*leri,  Noïdia,  llagios  Pelros,  Aslras  et  de  la  chaîne  de  l'Olonos.  I,n  nappe 
enveloppe  les  versants  de  ce-,  montagnes,  tantôt  en  se  niodeianl  sui-  loiiies  les  irrégu- 
larités, tantôt  en  se  décollant  et  se  replissanl  plusieni-s  fois  sur  elle-même  en  isocli- 
naux discordants  sur  les  couches  sous-jacenles  :  ainsi  au  mont  Voïdia,  au  Nord  et  à 
l'Est,  elle  se  moule  plus  ou  moins  sur  le  snhstratum,  en  présentant  les  liois  termes 
qui  la  composent  :  calcaires,  jaspes  et  grès;  à  l'Ouest,  an  contiaire,  elle  foinie  tles 
isoclinaux  présentant  les  deux  premit'rs  leimes  seulement,  comme  si  ct'u\-ci  avaient 
cédé  plus  facilement  au\  poussées  latérales  et  s'étaient  replissés,  !ndé|)eiidammeht  des 
couches  sur  lesquels  ils  reposaient.  C/t-st  un  phénomène  qui  se  pré-ente  très  fréquem- 
ment, comme  au  Lycodimo,  aux  monts  Olonos,  Hagios  Pelros,  Kalliphoni  dans  le  Pélo- 
ponèse,  au  monl  Rigani  en  face  sur  le  Continent,  Au  mont  Voïdia  même,  ainsi  qu'au 
mont  Higani  qui  lui  fait  face,  il  semble  (|u'au  milieu  des  isoclinaux  il  y  ait  des  couches 
tertiaires,  peut-être  oligocènes,  qui  s'étaient  déposées  sur  la  nappe  et  qui  se  trouvent 
prises  dans  les  plis,  comme  à  Pournarokaslro  et  Gaïdouriari,  à  l'ouest  de  la  première 
montagne,  et  à  Lefka,  à  rouest  de  la  seconde.  Tout  ce  faisceau  de  plis  isoclinaux  esl 
d'ailleurs  renversé  sur  le  flysch  nummulitique,  qui  recouvre  le  calcaire  crélacé- 
éocène  de  Glokova,  à  l'ouest  de  Rigani. 

Le  calcaire  avec  jaspes  noirs  n'apparaît  pas  seidement  au  sommet  du  Nuïdia  :  il 
affleure  à  l'Iîst,  en  allant  de  Salmeniko  à  \griocau)pos  par  le  versant  ouest  du  la  vallée, 
par  deux  fois  :  au  col,  j'ai  trouvé  ilans  ce  calcaire  une  empreinte  rappelant  un 
[nocéraine;  malheureusement  la  charnière  nian(|ne,  ce  qui  leml  la  déteiinination 
douteuse,  La  même  formalion  affleure  au  sud  de  Patias,  dans  le  lavin  dit  l\'ero- 
inana,  en  pleine  discordance  avec  les  |)lis  de  la  najipe;  ici,  cette  foiniatiun  prrsente 
aussi  des  parties  marneuses  et  des  grès  qui  finissent  par  tlominer  vers  la  base,  La 
même  formation  se  retrouve  le  long  de  la  route  Patras-kalavryta,  enti'e  Chalandritsa 
et  le  Cliani  de  Papanloni.  Il  m'a  d'ailleurs  été  possible  d'observer  ici  le  contact  de 
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(■.■llu  loiiii.Tlinn  avi'c  le  Ihsrii.  Vlm^  lu  kilomt-li-e  îi  df  la  roule,  oji  v^il  le  Ihsrli  avec 
calraire  s;ris  conploniér.itiiiiie  f]iii,  un  peu  à  lOcifSt.  à  Knuniiini,  liant  des  Xummiililes, 
reposeï-  ici  en  pleine  concoidanri!  iur  le  calcaire  avec  jaspes  noirs  el  allerner  même 
avec  lui  par  îles  bancs  de  i;rè->  el  de  calcaire  si"'s-  1^3  même  concordance  apparaîi  aussi 
ailleur-,  comme  à  So|)Olo.  comme  an  monl  l'ieri.  ,Vinsi  donc  le  calcaire  avec  jaspes 
iiniis  doilèlie  considéré  comme  inimédiatemenl  inférieur  au  flvscli  iuimmulili(|ue  el, 
par  coiiséquenl,  comme  ci'élacé  loul  à  fail  supérieur.  Je  rappelle  d'ailh'urs  f|ue  le 
même  faciès  se  presenle  au  moût  Cilliéron,  aii-d'?ssus  du  col;  il  lermine  là  les  cal- 
caires supérieurs  de  l'Altique,  dont  l'âge  néocrélacé  a  été  mis  hors  de  doute  par 
M.  C.  Ktenas. 

Le  contact  delà  nappe  avec  son  siibstialiiin  est  généralement  masqué  par 
des  éboulis.  Cependant,  il  a  été  mis  à  découvert  par  les  tranchées  de  la 
ronte  Patras-Kalavrv  ta.  La  nappe  ne  présente  encore  ici  que  ses  deux  termes 
supérieurs  el  elle  est  souvent  pincée  dans  son  subslratum.  Tantôt  le  conlacl 
est  formé  de  blocs  chaoticjues,  noyés  dans  les  jaspes  de  la  nappe  et  appar- 
tenant au  suljstraliim  nummnlitique  ou  crétacé  suivant  les  endroits,  tantôt 
la  nappe  se  moule  contre  les  couches  sous-jacentes.  Celte  concordance 
apparente  cl  lociile  est  duc  à  la  présence  de  couches  maineuses  plastiques 
intercalées  dans  le  voisinage  du  contact,  qui  souvent  est  ondulé.  D'autres 
couches  lithographiques,  ordinaireinenl  blanches,  ou  jaunes  et  roses,  avec 
inlercalations  de  schistes  verts  et  de  jaspes  grisâtres,  affleurent  sous  les 
couches  crétacées  et  rappellent  les  couches  similaires  de  Bouboucaki  du 
mont  Lvcodimo;  elles  doivent  toutes  élre  mésozoiques;  elles  foinieul  une 
série  concordante  avec  les  couches  crétacées,  forleinenl  disloquées  sous  la 
nappe  qui,  d'habitude,  a  une  allure  plutôt  tranquille. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que,  le  plus  souvent,  la  formation  des 
calcaires  avec  jaspes  noirs  affleure  avec  la  direction  N.-E.  que  nous  avons 
reli'ouvée  autiefois  dans  le  Crétacé,  en  Grèce.  C'est  ainsi  que  cette  direction 
se  présente  sur  ces  calcaires  au  mont  Aslras,  sur  le  versant  oriental,  jusque 
dans  la  vallée  de  l'Erymantlie;  sur  la  route  de  Patras-Kalavryta,  entre 
Chalandritsa  et  Liopessi;  dans  le  ravin  de  Néromana,  cité  plus  haut;  dans 
la  haute  vallée  de  Salmeniko,  à  TOuest.  Contre  ces  plis  plus  anciens  se  sont 
moulés  les  plis  plus  récents,  en  se  déviant  de  leur  direction  originelle  :  c'est 
ainsi  (jue  les  plis  éocènes  0.->s.-0.  se  dévient  vers  TE.-O.  el  l'E.-N.-E., 
tandis  que  les  plis  miocènes  N.-.\.-0.  se  dévient  vers  le  N.-S.  el  le  N.-N.-E.  ; 
c'est  ainsi  qu'au  mont  Ptéri  la  série  concordante  crétacée-éocène  est  dirigée 
E.-O.  à  E.-N.-E.  et  N.-E.,  et  plus  laremenl  au  î\.-iN.-E.;  au  contraire, 
sur  la  roule  de  Patras-Kalavryla,  on  trouve  plus  volontiers  la  série  éocène, 
ou  crétacée-éocène,  dirigée  N.-rs.-O.;  il  en  est  de  même  à  Sopoto  et  à 
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rOlouos  OÙ  Ton  voit,  avec  la  plus  jiiande  nellelé,  les  plis  N.-N.-O.,  venant 
du  continent,  se  dévier  vers  le  N.-S.  et  le  N.-N.-E.  Ici,  les  plis  N.-N.-O. 
se  sont  brisés  contre  un  pli  O.-N.-O.,  très  marqué  au  nord  de  l'Olonos,  qui 
marque  la  limite  de  la  chaîne  d'Olouos  au  Nord,  mais  ils  reparaissent  au 
delà  par  interférence. 


HYDROLOGIH:.  —  Sur  la  prétendue  source  sous-titariiic 
de  Porl-Miou  (fiouc/ies-du- Rhône).  Note  de  M.  E.-A.  Martei,. 

En  i7?.5  le  conile  de  Marsigli  signalail  {//i.t/oire  physujtic  de  la  Mer,  Amslerdnni, 
in-folio,  p.  i3)  l'existence  dans  la  calanque  de  Porl-Miou,  près  Cassis  (Bouclies-du- 
Riiône).  d'une  puissante  source  sous-marine,  débouché  d'un  (leuve  souterrain  venant 
de  1res  loin.  Depuis  près  de  200  ans,  celte  indication  est  reproduite  el  ani|)lifiée  par  les 
plus  savants  auteurs.  On  allait  jusqu'à  dire  que  la  fru-ce  d'émission  de  l'eau  repoussait 
les  sondes,  les  corps  flottants,  les  barques  et  même  les  navires.  El  depuis  longtemps 
on  songeait  à  capler  cette  source  sous-marine. 

Chargé  par  la  direction  de  l'HydraiiHipie  agricole  du  Ministère  de  l'Agri- 
culture d'étudier  les  chances  de  réalisation  de  ce  projcl,  j'ai  fait  un  premier 
examen  sur  place  le  9  septembre  igoC),  avec  MM.  Tavernicr  et  Cottalorda, 
ingénieurs  en  chef,  A.  Janel  et  le  D'  dirard.  Sur  reuiplacement  de  sortii^ 
des  eaux,  désigné  avec  précision  par  les  pêcheurs  de  Cassis,  nous  avons  eu 
la  surprise  de  ne  trouver  aucun  des  phénomènes  prétendus,  malgré  unr 
longue  recherche  en  bateau  à  vapeur,  en  canot  et  à  la  nage  !  A  peine  de 
très  faibles  différences  de  salure  ou  de  température  (entre  20"  et  22"  selon 
l'exposition)  révélaient-elles  la  venue  insensible  de  quelques  filets  d'eau 
douce  terrestre  ! 

Gel  e\amen  ayant  été  ellectué  après  un  élé  1res  sec,  il  fut  décidé  de  le  renouveler 
l'année  suivante  après  les  pluies.  A  la  suite  des  abondantes  précipitations  atmosphé- 
riques d'octobre  1907,  l'occasion  fui  parlicnliéremenl  propice  pour  une  seconde  visite 
le  3o  octobre  1907  avec  MM.  Le  Couppey  df  la  i'oresl,  David  Martin  et  P.reniur.  Le 
résultai  de  rinvesligalion  en  canot  fut  le  même  que  la  |)reniiéie  fois,  tiès  faillie  pour 
le  dessalement  et  la  diflerence  de  température,  coinplôtemenl  négatif  quant  au  refou- 
lennent  de  la  barque,  du  thermomètre  el  d'une  simple  ficelle. 

Cette  fois  nous  visitâmes  deux  puits  naliirels  (ragagés)  existant  dans  la 
falaise  ouest  de  la  calanque,  à  une  vingtaine  do  mètres  de  distance  el  au- 
dessus  de  la  mer;  ils  sont  écartés  l'un  do  l'autre  de  10"'  et  respectivement 
profonds  de  20",  5o  (plus  8"°  d'eau)  et  22'"  (plus  G-^.So  d'eau).  A  l'inté- 
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rieur  il  se  trouve  que  les  deux  goufl'ies  communiquent  ensemble  par 
deux  galeries  tortueuses  et  que  l'eau  de  mer  y  arrive  directement  par  une 
troisième,  l^e  plan  des  cavités  a  été  dressé  par  mon  collaborateur  M.  Le 
Couppey  de  la  Forest. 

Au  lieu  de  tomber  là,  selon  les  anciennes  prévisions,  sur  le  cours  d'une 
rivière  souterraine  d'eau  douce,  nous  trouvâmes  simplement  deux  bassins 
d'eau  saumàtre,  vérilables  puits  à  mareyage;  il  y  avait  de  la  boule  le  jour 
de  notre  descente  et  nous  avons  vu  matériellement  le  niveau  des  bassins 
s'élever  rytbmiquenicnl  de  plus  de  o'",5  au  contre-coup  de  chaque  vague 
extérieure;  réciianlillon  d'eau  prélevé  a  révélé  à  l'analyse  faite  par  les 
bons  soins  de  M.  K.  Bonjean,  chef  du  laboratoire  du  Conseil  supérieur 
d'Hygiène,  une  teneur  en  eau  de  mer  égale  à  ,'„.  La  température  de  celle-ci 
était  de  17",  3  C.  et  celle  des  bassins  de  iG°. 

Ainsi  il  y  a  plutôt  renversement  absolu  dans  l'opinion  jusqu'ici  professée 
sur  la  suiirce  de  Port-Miou.  Au  lieu  d'une  puissante  émergence  d'eau  douce, 
il  y  a  pénétration  d'eau  de  mer  dans  les  petites  cavernes  inférieures  des 
deux  abîmes  (' ). 

L'eau  douce  de  ces  ragagés  ne  doit  guèx'e  provenir  que  des  infiltrations 
locales  des  calcaires  crétacés  environnants  (massif  de  la  Gardiole  292'"), 
d'ailleurs  très  modérément  fissurés. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  songer  à  un  captage. 

La  coiitradictidii  inalteiuliie  enlre  nos  observations  nialéiielles  fornielks  et  l'una- 
iiiniité  lies  lénioignages  ou  récils  antérieurs  poseiail  la  question  de  savoir  si  la  dispa- 
rition de  la  source  de  Port-Miou  n'est  pas  un  phénomène  récent,  et  une  preuve  histo- 
rique de  plus  de  l'assèchement  rapide  actuel  des  sous-sols  calcaires;  mais  les  données 
précédant  les  nôtres  avaient  été  en  réalité  ti-o|>  mal  précisées  pour  permettre  de 
répondre  affirmativement. 

Du  moins  est-il  rationnel  de  supposer,  d'après  ce  qu'on  sait  maintenant 
avec  certitude  sur  la  formation  des  cavités  du  calcaire,  et  d'après  ce  qu'on 
croit  démontré  sur  les  oscillations  du  niveau  de  la  Méditerranée  (m')Uve- 
ments  eustatiques,  régressions  et  transgressions)  au  cours  des  temps  géolo- 
giques, que  les  ragagés  de  Port-Miou  évoquent  l'évolution  suivante  : 

A  une  époque  de  régression  marine,  un  ruissellement  torrentiel  de  la 

(')  Lne  coustalalion  analogue  a  été  faite  récemnierjt  à  Taiente,  où  M.  Perroue,  en 
octobre  igoS.  a  reconnu  que  les  entonnoirs  de  la  rade,  appelés  vitro  et  citrello,  sont 
des  gouilres  absorbants  et  non  pas  des  sources  sous-marines,  comme  on  le  prétendait! 


s 
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Gardiole  s'inliltra  dans  des  fissures  de  la  ravine  où  sont  prècistnwnt  sllites  les 
rag((gés;  ceux-ci  se  creusèrent  par  érosion  mécanique  tourl)illonnanlc  el 
par  corrosion  chimique  (selon  la  loi  de  formation  de  la  lAupart  des  puits 
naluiels^;  une  rivière  souterraine  se  forma  et  sortit  dans  le  canon  alors 
émergé  de  la  calanque;  celle-ci  étant  redevenue  fjord  à  la  suite  d'une  trans- 
gression, les  cavités  de  la  rivière  souterraine  et  son  émergence  devim-ent 
sous-marines;  puis  les  précipitations  atmosphériques  ayant  diminué  de  plus 
en  plus  en  plus,  les  infiltrations  ne  furent  plus  assez  puissantes  pour  faire 
équilibre  à  la  pénétration  de  l'eau  marine  et  les  bassins  aciuellement  sous- 
marins  des  deux  ragagés  ne  sont  [)liis  ((uc  les  témoins  supéi'icurs  do  Taii- 
cienne  conduite  submergée. 

Ainsi  les  deux  ragagés  ont  dû  èlre  à  ^origine  les  canaux  d'une  résur- 
gence d'abord  terrestre,  puis  sous-marine  pendant  quelque  temps,  et  enfin 
tarie  de  nos  jours.  C'est-à-dire  que  la  soi  disant  source  de  Port-Miou  n'a 
dû  fonctionner  à  l'élat  sous-marin  qu'au  début  de  la  transgression  ipii  a 
ramené  le  niveau  présent  et  que,  maintenant,  elle  n  existe  plus. 

Le  prochain  stade  sera  ragrandissement  et  la  démolition  des  cavernes  des 
ragagés  par  les  tempêtes  méditerranéennes. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Sur  les  variations  dis  climats. 
Note  de  M.  Hkxkyk  Arctowski. 

La  température  moyenne  au  Parc  Sainl-Maur  déduite  des  observations 
météorologiques  de  i85i  à  1900  étant  10", 06,  seule  la  décade  des  aimées 
187 1  à  1880  est  caractérisée  par  cette  valeur,  tandis  que  les  moyennes  des 
autres  décades  s'en  écartent  en  plus  ou  en  moins,  la  dificrcnce  des  extrêmes 
étant  o",(j'7. 

Utilisant  les  données  du  Mémoire  de  M.  Angol  sur  la  température  en 
France,  j'ai  formé  un  Tableau  des  écarts  des  moyennes  des  décades,  par 
rapport  aux  moyennes  des  cinquante  années,  pour  toutes  les  localités  ayant 
d'aussi  longues  séries  d'observations.  J^n  traçant  les  diagrammes  exprimant 
les  variations  de  ces  chiflrcs,  il  est  aisé  de  constater  une  certaine  relation 
avec  la  fréquence  relative  des  taches  solaires,  également  représentée  par  les 
sommes  des  décades  d'années.  Pourtant,  s'il  y  a  vraiment  parallélisme  des 
deux  courbes  pour  Osborne,  sur  l'île  de  ^^  ight,  il  nen  est  pas  de  même 
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pour   les   stations    françaises.    La    comparaison   des    chiffres   suivants    le 
prouve  : 

Temps 

moyen.  1851-1860.         1861-1870.         1871-1880.         1881-1890.  1891-lTOO. 

o  o  u  o  I»  0 

Osborne QjQS  H-o,i4  -Ho, 34  — 0,08  — o,45  -t-o,o5 

Saint-Maur.  .      10,06  —^0,20  -1-0,23  o  — o,35  -t-o,32 

Lyon 10,61  — o,38  -Ho,5i  o  — o,4o  -i-o,25 

Au  parc  Saint-Maur  et  à  Lyon  il  y  a  en  effet  une  légère  discordance  de 
la  marche  de  la  variation  séculaire  de  la  température  d'avec  celle  de 
Osborne,  et  cette  discordance  va  en  s'accentuant  en  allant  du  Nord  vers  le 
Sud.  Il  ne  peut  donc  pas  être  question  d'un  simple  déplacement  des  iso- 
thermes, et,  si  la  relation  constatée  avec  les  sommes  des  nombres  relatifs 
de  Wolf  et  Wolfer  n'est  pas  purement  accidentelle,  le  phénomène  de  la 
variation  des  climats  est  visiblement  un  phénomène  très  compliqué  dont 
l'étude  doit  forcément  être  abordée  géographiquement. 

J'ai  examiné  de  plus  près  les  résultats  d'un  assez  grand  nombre  de  stations 
pour  lesquelles  nous  possédons  de  bonnes  séries  d'observations  météoro- 
logiques soigneusement  comparées  et  réduites.  Les  écarts  ayant  été  formés 
pour  les  valeurs  moyennes  des  décades  d'avec  les  moyennes  de  l'ensemble 
des  années  i85i  et  1 900,  j'ai  pu  constater  que,  en  ce  qui  concerne  la  tempé- 
rature tout  au  moins,  les  variations  semblent  se  propager  de  telle  sorte  qu'à 
des  minima  en  certains  endroits  coiTespondent  des  maxima  s'observant 
simultanément  en  d'autres  endroits. 

Les  valeurs  de  Arkhangelsk  comparées  à  celles  de  Barnaoul  ou  de  Nertschinsk  le 
prouvent  à  l'évidence  : 


Temps 

moyen. 

1851-1860. 

1861-1870. 

1871-1880. 

1881-1890. 

1891-1900, 

Arkhangelsk. . 

0,1 

0 

-t-o,5 

0 

—0,1 

0 

—0,4 

0 
-f-o,i 

0 
-0,3 

Barnaoul 

0,5 

—0,1 

0 

4-0,2 

— 0,2 

-l-o,3 

Nertschinsk  .  . 

-3,6 

-0,5 

-l-0,2 

-f-0,3 

—0,1 

-1-0,2 

Les  chiflVes  précédents  démontrent  en  effet  que  la  variation  séculaire  à  Nertschinsk 
semble  êlre  précisément  inverse  de  celle  d'Arkhangelsk. 

D'autre  part,  les  années  1891  à  1902  ayant  été  caractérisées  dans  l'Lide  par  une 
période  relativement  froide  et  humide  suivie  d'une  période  d'années  exceptionnel- 
lement chaudes  et  sèches,  les  corrélations  des  variations  de  la  température  et  de  la 
pluie  aux  Indes  avec  celles  des  phénomènes  solaires  ayant  d'ailleurs  fait  l'objet  de 
reniar(|uables  travaux  de  Henry  F.  Blanford  et  de  Sir  John  Eliot,  il  m'a  paru  inté- 
ressant de  comparer,  pour  toute  la  surface  du  globe,  les  valeurs  des  températures 
moyennes  des  lustres  1891  à  iSgà  et  1896  à  1900. 

C.  K.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  C\LVII,  N»  25.)  186 
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Ces  recherches,  qui  me  forcent  d'accumuler  encore  plus  de  matériaux 
d'étude  que  je  n'en  ai  à  ma  disposition  actuellement,  me  permettent  d'aflir- 
mer  dès  à  présent  qu'il  y  a  des  années  exceptionnellement  chaudes  et  des 
années  exceptionnellement  froides,  années  dont  les  écarts  de  température, 
delà  moyenne  des  dix  ans,  sont  presque  universellement  positifs  ou  négatifs, 
qu'en  d'autres  termes  à  certains  moments  il  semble  ne  pas  y  avoir  de  com- 
pensations suffisantes  pouvant  nous  permettre  de  présumer  que  la  tempé- 
rature à  la  surface  du  globe  l'este  quand  même  constante. 

Les  différences  des  moyennes  des  lustres  i8()6  à  1900  et  1891  à  1895 
prouvent  également  que  la  persistance  du  phénomène  de  surchauffe  de  la 
fin  du  siècle  dernier  a  été  un  phénomène  intéressant  plus  particulièrement 
certains  espaces  fort  étendus  des  masses  continentales.  Cependant,  en  tra- 
çant les  caries  de  la  distribution  géographique  de  ces  différences,  il  devient 
parfaitement  visible  qu'il  existe  une  vraie  dynamique  des  climats.  A  litre 
d'exemple,  je  citerai  la  différence  —  o°,3:i,  pour  Biarritz,  qui  forme  suite 
aux  valeurs -t-o",  58,  -i-o'',38,  +o",'38,  4-o'',i6  de  Oviedo,  Lanes,  Bilbao 
et  de  San  Sébastian,  et  qui  démontre  un  mouvement  de  rotation  des  iso- 
thermes de  la  péninsule  Ibérique;  puis,  les  valeurs  négatives  de  la  côte 
norvégienne  à  partir  du  G2*  jusqu'au  (kf  parallèle,  valeurs  négatives  dont 
l'extension  géographique  va  au  delà  des  monlagnes,  vers  l'Est,  en  Laponie, 
et,  vers  le  Sud-Est,  à  travers  la  partie  médiane  de  la  Suède  jusque  Hernô- 
sand  sur  le  golfe  de  Botnie;  je  citerai  encore  le  Japon  où  les  valeurs  des 
différences  vont  en  diminuant  à  partir  de  la  valeur  -+-  0°,  5  qu'on  observe  à 
Nafa,  par  26"  de  lalilude,  jusque — o'',8  dans  le  nord-est  de  Tile  Yeso, 
par  44"  Nord,  les  chiffres  inférieurs  à  —  o°,5  étant  d'ailleurs  confinés  à  la 
côte  pacifique,  au  nord  du  35*  parallèle,  tandis  que  sur  les  côtes  du  continent 
asiatique  c'est  —  o",3  qu'on  note  à  Zi-Ka-Wei  et  plus  au  Nord,  à  Vladi- 
vostok, la  valeur  excessive  de  -1-  i",i. 

Les  variations  des  climats,  tout  comme  les  changements  accidentels  du 
temps  d'un  jour  au  jour  suivant,  ont  probablement  pour  cause  des  modifi- 
cations dans  l'intensité  du  rayonnement  calorifique  du  soleil,  modifications 
survenant  brusquement  ou  d'une  façon  progressive  et  lente. 

SISMOLOGIE.  —  Perturbations  sismiques  du  11  et  du  18  décembre  ]go8. 
Note  de  M.  Alfred  Angot. 

Une  perturbation  sismique  importante  a  été  enregistrée  le  12  décembre 
dernier,  à  l'Observatoire  du  Parc  Sainl-Maur,  sur  le  sismographe  photo- 
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graphique  Milne.  Le  pendule  EW  (composante  NS  des  mouvements  du 
sol)  de  ce  sismographe  est  resté  dans  les  conditions  antérieures;  mais  les 
oscillations  du  pendule  NS  ont  été  amorties  au  moyen  d'une  plaque  de  mica 
plongeant  dans  de  l'huile  de  paraffine.  La  comparaison  des  tracés  obtenus 
pour  les  deux  compos;mtes  montre  que  l'amortissement,  bien  que  trop  faible 
encore,  a  déjà  produit  une  grande  améliora'tion;  les  difTérentes  phases  des 
mouvements  sismiques  se  distinguent  d'une  manière  beaucoup  plus  nette.  Il 
ne  paraît  pas  utile,  toutefois,  de  munir  d'un  amortisseur  le  second  pendule, 
car  l'Observatoire  sera  très  prochainement  en  possession  d'un  sismographe 
de  construction  différente. 

Les  phases  principales  (en  temps  moyen  civil  de  Greenwich)  de  la  per- 
turbation du  12  décembre  sont  les  suivantes  : 

Le  début  des  oscillations,  bien  net  et  rigoureusement  simultané  pour  les 
deux  composantes,  s'est  produit  à  1 3''  f6"',o.Surla  composante  EW(amortie) 
on  distingue  à  i3''24°',2  un  mouvement  qui  marque  peut-être  le  com- 
mencement de  la  seconde  période  des  oscillations  préliminaires;  mais  il  peut 
y  avoir  doute  sur  ce  point,  le  sismographe  Milne  ne  se  prêtant  pas  très  bien 
à  l'enregistrement  de  ces  oscillations. 

Pour  les  deux  composantes,  les  grandes  oscillations  commencent  très 
nettement  à  i3''34'",  5.  On  note,  sur  la  composante  EW  (amortie),  quatre 
phases  principales  pour  ces  oscillations  : 

Première  phase  :  début  à  i3''34™,  5;  maximum  vers  i3''38'",o  (ampli- 
tude 2™'",  3). 

Deuxième  phase  :  début  à  i3''4o'",2;  maximum  vers  i3''4i"S5  (ampli- 
tude 3""",  5). 

Troisième  phase  :  début  à  i3''42™, 9;  maximum  vers  i3''43'",5  (ampli- 
tude 5"'",  7). 

Quatrième  phase  :  début  à  i3''44"i5;  maximum  vers  i3''46'",i  (ampli- 
tude 2'"™,  4). 

Des  osnillalions  d'ampliliide  beaucoup  plus  faible  persistent  jusque  vers  i4''3o'"; 
elles  deviennent  aloi's  presque  inappréciables  et  prennent  fin  vers  iSi^iS'". 

La  durée  propre  d'oscillation  des  pendules,  le  jour  de  l'observation,  était  de  17',  2 
pour  le  pendule  Nord-Sud  et  de  i4*,3  pour  le  pendule  Est-Ouest.  Une  déviation 
de  I"'™  sur  les  feuilles  d'enregistrement  correspond  à  une  dénivellation  de  o",l^ii. 

Les  deux  phases  successives  des  oscillations  préliminaires  ne  se  distin- 
guent pas  assez  nettement  sur  le  sismographe  Milne  pour  qu'il  soit  possible 
d'en  déduire  Ja  distance  de  l'épicentre.  D'après  l'examen  des  courbes  il 
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semblerait  que,  le  12  décembre,  l'épicentre  fût  à  une  distance  du  Parc 
Saint-Maur  comprise  entre  6000'""  et  7000*"";  mais  ce  nombre  ne  peut  être 
donné  qu'avecles  plus  expresses  réserves. 

Une  autre  perturbation,  d'importance  moindre,  a  été  observée  le  18  dé- 
cembre. Une  agitation  presque  inappréciable  des  deux  pendules  se  remarque 
dès  i5''49'";  les  véritables  oscillations  débutent  simultanément  à  i5''53'",4 
pour  les  deux  composantes. 

Pour  la  composante  Est-Ouest  (amortie),  les  grandes  oscillations  com- 
mencent à  i6''8™,3  et  présentent  un  maximum  vers  i6''io™,o  (ampli- 
tude i'"™,9);  toute  trace  de  mouvement  disparaît  à  partir  de  i6''54'"- 

Pour  la  composante  Nord-Sud  les  phases  sont  nettement  différentes;  les 
grandes  oscillations  débutent  à  16'' 7'°,  2  et  présentent  un  maximum  prin- 
cipal à  16'' 8™,  8  (amplitude  2""',  4;  elles  deviennent  beaucoup  plus  faibles 
à  partir  de  i  G^  24*",  5  et  paraissent  cesser  complètement  à  1 7''  24". 

Les  journaux  signalent  un  tremblement  de  terre  à  Coutances  le  18 
vers  5''3o™  (du  soir?).  Le  lieu  d'origine  des  mouvements  enregistrés  au 
Parc  Saint-Maur  le  même  jour  paraît  beaucoup  plus  éloigné. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  traces  d'un  mouvement  positif  le  long  des 
côtes  occidentales  de  Corse  et  son  rôle  dans  la  morphologie  et  V évolution  du 
littoral.  Note  de  M.  Paul  Castelnau,  présentée  par  M.  Ch.  Barrois. 

Il  ne  saurait  être  ici  question  d'attribuer  à  un  ample  mouvement  de  sub- 
mersion l'existence  des  grandes  échancrures  de  la  côte  occidentale  de  Corse. 
L'extrême  pénétration  dans  le  fond  de  ces  golfes  des  isobathes  de  5o™  et 
de  100™,  la  présence  en  leur  centre  de  profondeurs  de  800™  à  1000'",  me 
permettent  pas  de  les  assimiler  à  des  tronçons  de  vallées  submergés.  Tout 
porte  au  contraire  à  les  considérer  comme  le  résultat  de  morsures  à  l'emporte- 
pièce  corrélatives  des  effondrements  qui  ont  morcelé  l'ancienne  Tyrrhènide. 
Aussi  ne  s'explique-t-on  pas  que  nombre  d'auteurs  (Ralzel,  Schwind,  Ro- 
vereto)  aient  pu  leur  appliquer  l'épithète  de  rias.  A  celte  dénomination 
correspond  aujourd'hui  un  type  bien  défini  d'articulation,  dont  les  grands 
golfes  corses  diffèrent  par  leur  profondeur  et  leur  forme  ouverte,  autant 
que  par  leur  mode  de  formation. 

Mais  il  y  a  loin  de  là  à  nier  l'intervention  de  tout  mouvement  positif  dans 
l'évolution  morphologique  du  littoral. 

L'évidence  d'un  tel  mouvement  apparaît  fort  nettement  sur  la  côte  sud-ouesl  de  l'île. 
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■  La  petite  baie  de  Figari,  en  particulier,  y  représente  cette  fois  une  vraie  petite  ria. 
L'ancienne  vallée  submergée  est  accusée,  le  long  de  son  axe,  par  un  étroit  sillon  dont 
la  profondeur  croît  régulièrement  pour  atteindre  3o™  à  l'entrée.  Une  multitude  d'îlots 
et  d'écueils,  la  plupart  alignés  en  avant  des  promontoires  latéraux,  témoignent  de  la 
continuité  des  anciens  versants.  Particulièrement  expressive  est  la  façon  dont  la  mer 
s'imniiscie  plus  haut  dans  le  tlialwug.  L'eau  s'est  épanchée  sur  les  moindres  espaces 
déprimés,  envahissant  les  vallonnements  latéraux.  On  a  devant  soi  une  véritable  vallée 
inondée,  telle  qu'elle  se  présenterait  sous  le  coup  d'une  crife  fluviale.  C'est  pourtant  le 
phénomène  inverse  qui  se  produit  actuellement  :  ce  petit  estuaire  poussait  autrefois  sa 
pointe  plus  avant,  et  nous  assistons  à  son  comblement  par  les  sables  que  fournit  abon- 
damment le  granité  désagrégé. 

Les  mêmes  faits  s'observent  au  fond  du  golfe  de  Venlilègne,  de  forme  digilée  celui-ci 
et  dont  les  trois  pointes  correspondent  à  la  submersion  de  vallons  autrefois  réunis  à 
l'aval  en  un  tronc  commun.  Plus  significatif  encore  est  ici  l'aspect  de  ces  chenaux 
lagunaires,  dont  les  eaux  dormantes  péiièlrenl  à  l'intérieur  sur  plus  de  i''™  de  long, 
largement  étalées  au  pied  des  croupes  granitiques.  Leur  colmatage,  marqué  par  d'abon- 
dantes végétations  d'herbes,  se  poursuit  à  l'abri  de  petits  cordons  littoraux  que  des 
cours  d'eau  tronqués  restent  impuissants  à  disperser. 

En  même  temps  que  nous  constatons  l'existence  de  ces  petites  rias,  il  nous  est  donc 
donné  d'assister  au  jeu  de  leur  disparition  et  d'augurer  combien  doit  être  éphémère 
le  maintien  d'un  tel  type  morphologique.  Aussi  nous  est-il  permis  de  restaurer  par  la 
pensée,  le  long  de  cette  même  côte,  d'anciens  représentants  de  cette  forme  aujourd'hui 
complètement  atrophiés.  C'est  ainsi  que  la  rivière  l'Orlolo  possédait  autrefois  un 
estuaire  que  l'envasement  a  transformé  en  plaine  fertile.  Il  en  est  de  même  d'autres 
traînées  d'alluvions  qu'on  a  omis  de  porter  sur  la  Carte  géologique  au  jjimîôo  ^^  T"^ 
caractérise  toujours  l'occupation  d'un  fond  plat,  dont  la  largeur  reste  disproportion- 
née avec  l'importance  de  la  vallée  et  contraste  avec  la  raideur  des  pentes  encais- 
santes. 

Bien  plus  :  par  l'examen  de  la  distribution  des  alluvions  récentes  localisées  dans  le 
fond  des  golfes  occidentaux,  on  arrive  aux  mêmes  conclusions  en  faveur  d'un  mouve- 
vement  positif.  On  peut  parfaitement  se  rendre  compte  qu'inondées,  ces  longues 
plaines  alluviales,  dont  celles  de  la  Gravode  et  du  Taravo,  constituent  les  plus  remar- 
quables spécimens,  seraient  en  tout  comparables  aux  petits  rias  de  la  côte  sud-ouest. 

La  présence  de  rias  sur  la  côte  sud-ouest,  leur  existence  ancienne  plus  au 
Nord,  nous  ont  amené  à  étudier  en  détail  les  conditions  de  leur  formation 
et  de  leur  évolution  en  Corse.  En  voici  le  résumé  : 

1°  Râle  du  relief .  —  La  juxtaposition  de  hautes  montagnes  et  de  la  mer, 
le  profond  encaissement  des  vallées  près  de  leur  embouchure,  ainsi  que 
l'élévation  rapide  de  leur  profil  en  long,  coiumandaient  aux  rias  d'être  eVroîVe^ 
et  cour/es.  La  plupart  sont  restées  inférieures  à  5'""  de  long;  les  plus  déve- 
loppées n'ont  jamais  dépassé  10'"'".  Le  relief  tnoins  prononcé  de  la  côte 
sud-ouest  a  laissé  un  champ  plus  libre  au  jeu  horizontal  des  eaux  envahis- 
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santés.  Aussi  les  rias  y  ont-elles  acquis  une  longueur  relativement  plus 
grande  que  sur  la  côte  ouest^  eu  égard  à  l'importance  des  vallées  correspon- 
dantes. 

2"  Absence  de  marées.  —  L'obstruction  des  rias  est  considérablement 
facilitée  par  l'absence  des  courants  de  marée.  Ces  formes  doivent  donc  être 
très  éphémères  dans  les  mers  intérieures  et  telle  est  la  raison  pour  laquelle 
on  y  en  observe  si  peu.  De  plus,  à  l'inverse  de  ce  qui  se  produit  sur  les  côtes 
à  marées,  où  la  longévité  des  rias  est  proportionnelle  à  l'importance  des 
vallées  qui  y  débouchent  et  qu'utilisent  les  courants,  les  rivières  de  fort 
débit  ne  réussissent,  en  l'absence  de  marées,  qu'à  favoriser  le  comblement 
des  anses  par  les  alluvions  qu'elles  déposent. 

Les  golfes  de  la  côte  ouest,  avec  leur  forme  en  entonnoir,  auraient  été  de 
merveilleux  canalisateurs  des  courants  de  marée.  Faute  de  marée,  l'oblité- 
ration des  rias  qui  les  prolongeaient  n'a  pu  tardera  se  produire  par  le  dépôt 
d'abondants  matériaux  chariés  par  des  rivières  torrentielles.  Au  Sud-Ouest, 
au  contraire,  tandis  que  la  plus  considérable  des  rivières  de  la  région, 
rOrtolo,  parvenait  à  combler  son  estuaire,  le  tributaire  de  la  baie  de  Figari 
réduit  à  un  maigre  filet  d'eau  n'a  encore  réussi  qu'à  envaser  le  voisinage 
immédiat  de  son  embouchure  :  aucune  amorce  de  cordon  littoral  ne  se  peut 
observera  l'entrée  de  la  ria  de  Figari,  malgré  des  profondeurs  pourtant  fort 
réduites. 

3°  Influence  du  sens  des  orientations  montagneuses.  —  Une  des  conditions 
essentielles  de  la  formation  d'une  ria  est  l'existence  préalable  d'une  vallée 
suffisamment  encaissée.  Il  est  évident  que  cette  condition  peut  être  réalisée 
indépendamment  de  tout  rapport  d'orientation  entre  les  alignements  oro- 
graphiques et  le  littoral.  Néanmoins,  cette  disposition  hydrographique  de- 
meurera l'exception  dans  le  cas  d'une  côLe  longitudinale.  Les  rias  y  seront 
donc  moins  fréquents,  moins  réguliers  aussi,  que  le  long  d'une  côte  trans- 
versale pouvant  abriter  toute  une  série. 

f^es  cotes  ouest  et  sud-ouest  de  la  (^orse  appartiennent  au  type  transver- 
sal. De  plus,  crêtes  et  vallées  étant  rectilignes,  il  devait  en  résulter  des  rias 
linéaires.  La  côte  nord-ouest  semble  avoir  présenté  des  exemples  de  rias  éta- 
blies sans  égards  aux  orientations  montagneuses  dominantes.  Les  impor- 
tants sillons  d'érosion  que  la  Ficarella  et  le  Fiuns'  Secco  avaient  réussi  à 
établir  dans  cette  partie  du  massif  éruptif  ont  ainsi  pu  abriter  deux  rias  con- 
vergentes, aujourd'hui  entièrement  comblées. 

Amplitudevcrticale dumouvement  positif .  Plateau  d'abrasion.  —  Au-devant 
de  la  côte  sud-ouest,  nous  avons  noté  l'existence,  entre  les  isobathes  de  (io'° 


SÉANCE    DU    21    DÉCEMBRE    1908.  ll\l\^ 

et  de  80",  d'un  plateau  d'abrasion  nettement  accusé  qui  interrompt,  sur  5''™ 
à  10'*'"  de  large,  la  chute  du  fond  sous-marin.  Si  l'on  tient  compte  de  l'ac- 
tion limitée  de  l'érosion  marine  en  profondeur,  on  est  en  droit  d'en  con- 
clure que  la  surface  de  la  mer  occupait,  lors  du  nivellement  de  cette  plate- 
forme, un  niveau  d'une  soixantaine  de  mètres  inférieur  à  celui  qu'elle  atteint 
aujourd'hui.  Ces  caractères  acquièrent  leur  plus  franche  expression  dans 
les  parag^es  de  Bonifacio,  où  nous  nous  proposons  de  tirer  de  leur  étude 
d'intéressantes  déductions  sur  l'histoire  des  Bouches. 


PHYSIQUK  DU  GLOBE.  —  Sur  les  courants  tellariques  entre  stations  d'altitude 
différente.  Note  de  M.  Ber.vard  Iîru\hi<:s,  présentée  par  M.  Bouty. 

L'étude  systématique  des  courants  telluriques  entre  deu\  stations  qui 
présentent  une  différence  d'altitude  notable  a  été  entreprise,  d'une  façon 
indépendante,  dans  les  deux  principaux  Observatoires  de  montagne  français. 
M.  Marchand,  directeur  de  l'Observatoire  du  Pic  du  Midi,  et  moi-même, 
avons,  le  même  jour,  communiqué  les  principaux  résultats  auxquels  une 
étude  de  plusieurs  années  nous  avait  séparément  conduits,  à  la  séance  du 
21  mai  1897  de  la  Société  météorologique  de  France. 

Avant  d'exposer  quelques  résultats  nouveaux,  je  demande  la  permission 
de  rappeler  les  faits  que  nos  observations  ont  déjà  établis. 

Le  courant  tellurique,  enregistré  depuis  1904  entre  le  Puy  de  Dôme  et  Clermont,  à 
l'aide  d'un  niilliampèremètre  enregistreur  construit  sur  mes  indications  par  M.  Richard, 
n'a,  pour  ainsi  dire,  pas  de  variation  diurne.  Il  est  égal  à  celui  que  donnerait,  dans  la 
ligne  télégraphique,  une  force  électrouiotrice  de  valeur  sensiblement  constante  égale 
à  1"°",  70,  le  pôle  positif  étant  à  Clermont  et  le  pôle  négatif  au  Puy  de  Dôme. 
La  distance  horizontale  des  deux  prises  de  terre  est  sensiblement  10''™,  et  la 
ligne  est  dirigée  de  l'Est  à  l'Ouest.  La  différence  d'altitude  est  un  peu  moins 
de  I loo™. 

La  variation  diurne  n'est  pas  rigoureusement  nulle.  Il  y  a  un  léger  maximum,  supé- 
rieur de  10  à  i5  pour  100  au  courant  moyen,  vers  ii*^  du  matin.  Mais  c'est  un  point 
que  nous  n'avons  pu  étudier  qu'accidentellement;  nous  n'enregistrons  le  courant 
que  la  nuit,  parce  que  la  ligne  sert  dans  la  journée  au  service  télégraphique,  et  surtout 
parce  que,  pendant  le  jour,  le  fonctionnement  des  tramways  électriques  de  Clermont  à 
Royat  apporte  des  perturbations  qui  rendent  toute  mesure  illusoire. 

Au  Pic  du  Midi,  où  la  ligne  télégraphique  est  dirigée  du  Sud  au  Nord,  le  courant, 
dirigé  normalement  de  Hagnères  au  Pic,  présente  une  variation  diurne  énorme.  Cette 
dillcrence   tient  à  la  différence  des  directions  de  nos  deux,  lignes.    Elle  met  hors  de 
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doute  un  résultai  qui  résulte,  d'autre  part,  de  la  comparaison  des  courants  enregistrés 
à  l'Observatoire  de  l'Èbre,  à  Tortosa,  sur  deux  lignes  respectivement  parallèle  et  per- 
pendiculaire au  méridien  magnétique.  La  variation  diurne  est  insignifiante  sur  la 
ligne  perpendiculaire  au  méridien  magnétique,  notable  sur  la  ligne  parallèle. 

La  courbe  enregistrée  à  noire  milliampèremètre  présente  des  sinuosités 
en  temps  de  perturbation  magnétique.  Suivant  la  grandeur  des  écarts  à  la 
valeur  moyenne,  nous  pouvons  caractériser  la  journée  (ou  plutôt  la  nuit) 
par  une  des  trois  notes  o,  i ,  2  de  la  Conférence  d'Innsbruck.  La  compa- 
raison de  nos  courbes  avec  les  courbes  enregistrées  sur  la  ligne  Est-Ouest  à 
Tortosa  nous  suggère  quelques  observations.  Cette  comparaison  nous  a  été 
rendue  facile  par  l'envoi  qu'a  bien  voulu  nous  faire  le  P.  Cirera,  directeur  de 
l'Observatoire  de  l'Èbre,  de  toutes  les  courbes  qui  pouvaient  nous  intéresser. 
Cette  communication  nous  a  été  d'autant  plus  précieuse  que  l'Observatoire 
de  l'Ebre  est  le  seul,  jusqu'ici,  à  notre  connaissance,  où  soient  régulière- 
ment enregistrés  les  courants  telluriques. 

1.  Tandis  que  le  courant,  à  Tortosa,  va  de  l'Ouest  à  l'Est,  entre  Clermont 
et  le  Puy  de  Dôme  il  va  de  l'Est  à  l'Ouest.  A  Tortosa,  oij  la  ligne  a  une 
longueur  voisine  de  i"*""  et  est  en  plaine,  le  courant  est  celui  que  donnerait 
une  force  électromotrice  d'environ  Go  millivolts  par  kilomètre;  le  nôtre 
correspondrait  à  170  millivolts  par  kilomètre.  La  différence  de  grandeur 
et  de  sens  suggère  l'idée  d'invoquer  un  effel  d'altitude.  La  comparaison 
avec  le  sens  du  courant  tellurique  au  Pic  du  Midi  confirmerait,  jusqu'à 
nouvel  ordre,  la  règle  que  j'ai  formulée  ainsi  :  L'électricité  négative  a  une 
tendance  à  tomber  de  haut  en  bas. 

2.  A  Tortosa,  on  observe  une  augmentation  du  courant  vers  l'Est  au 
moment  où  se  produit  une  diminution  de  l'intensité  horizontale  du  magné- 
tisme terrestre.  Au  même  instant,  nous  observons  une  diminution  de  notre 
courant  vers  l'Est,  c'est-à-dire  une  variation  de  même  sens  qu'à  Tortosa. 
Mais  la  grandeur  relative  est  très  différente.  Les  variations,  rapportées  au 
courant  moyen,  sont  environ  12  fois  plus  fortes  sur  la  ligne  Clermont-Puy 
de  Dôme  qu'à  Tortosa.  Les  courbes  sont  d'ailleurs  des  courbes  identiques, 
tracées  seulement  à  une  échelle  différente. 

Pour  séparer  le  rôle  de  la  différence  d'altitude  et  celui  de  la  différence  de 
longitude  des  deux  prises  de  terre,  il  faudrait  faire  une  étude  point  par 
point,  en  scindant  la  ligne  en  tronçons.  Les  premiers  résultats  obtenus  dans 
cette  étude,  que  je  poursuis  avec  la  collaboration  de  M.  David,  montrent 
que  le  problème  est  plus  complexe  encore. 
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MM,  Chevassus  et  Isidore  Iîay  adressent  un  Mémoire  Sur  une  nouveMe 
éprouvelte  destinée  à  l'analyse  complète  des  mélanges  gazeux. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.) 
A  4  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

COMITÉ  SEC  H  ET. 

La  Section  de  Physique,  par  l'organe  de  M.  Violle,  en  l'absence  de 
M.  Lippmann,  Doyen  de  la  Section,  présente  la  liste  suivante  de  candidats 
à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Physique,  par  suite  du  décès  de 
M.  £•.  Mascart. 


En  première  ligne. 


En  seconde  ligne,  par  ordre  alphabétique. 


Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


M.    Vll.LARD. 
MM.    I>.   lÎERTHELOT. 

IIranly. 

A.    lÎROliA. 
A.  COTTOX. 

Pfli.at. 
Perot. 


COMMISSIONS. 

Donnant  suite  à  un  vœu  exprimé  par  M.  Ed>i<>.\d  Pekkikr  et  pour 
assurer  la  conservation  des  gisements  d'objets  préhistoriques  découverts 
sur  le  sol  français,  l'Académie  décide  la  constitution  d'une  Commission  des 
monuments  préhistoriques. 

Cette  Commission  est  composée  de  :  MM.  Stoccii.vuu,  présideni;  Pu.  wv 

TlEGHKM,  Al!.^IA\U  GaLTIER,  Ei>>IOMI  PlJKRIEIt,  ZeiLI.ER,  L.ACRIIIX,  I  )oiI  VI  I.I.É, 

Alfred  Picard,  prince  Riu.axd  KovAPAitTE. 

La  séance  est  lev(''e  à   ">  heures  nn  quart. 

IMi.  V.   T. 
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BUI.LKTIX    BIBI.IOGBAPIIIQUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  21   décembre    rgoS. 

Scientific  papers,  by  Sir  George  Howard  Darwin.  Tome  I  :  Oceanic  tides  and 
Litnar  dislurbance  of  gravily.  Tome  II  :  'l'idat  friction  and  cosmoffony.  Cambridge, 
1907-1908;  2  vol.   in-S".  (Hommage  de  l'auteur.  ) 

Guide  du  calculateur  (Astronomie,  Géodésie,  Navigation);  i''' Partie  :  Règles  pour 
les  calculs  en  général.  2"  Paitie  :  Règles  pour  les  calculs  spéciaux.  Paiis,  A.  Her- 
mann  ;  Calane,  J.  Paslore.  1902  ;  2  fasc.  in-^".  (Présenté  par  M.  Radau,  hommage  de 
l'auteur,  qui  adresse  en  même  temps  \l^  Opuscules  sur  divers  sujets  relatifs  à  l'Astro- 
nomie. ) 

Corso  di  idraulica  leoretica  e  praticn,  dellato  Ha  U.  Masoni;  terza  edizione,  nole- 
volmente  amplica.  Naples,  L.-G.  Pelleraiio,   1908;  i  vol.  iii-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

La  Côte  d' Azur  /(/.ï.se  (  Riveria  du  Cauciisf).  Voyage  eu  Russie  méridionale,  au  Cau- 
case occidental  el  eu  Transcaucasie  (Mis>ioii  du  Gouvernement  russe,  1908),  par  E.-A. 
Martel,  424  illustrations,  3/1  plans  el  coupes  et  i  caite  eu  couleurs.  Paris,  Cii.  Delà- 
grave,  s.  d.;  in-/4°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Une  polémique  sur  la  balance  de  Roberval.  par  J.-S.  Lucciardi.  Annecy,  imp. 
J.  Dépollier  et  C'",   1908;   i  fasc.  in-S".  (Hommage  de  lauleur.) 

Traité  sur  la  balance,  par  J.-S.  Lucciardi.  Annecy,  1899;  1  vol.  in-S". 

Notes  sur  les  di\,'crs  instruments  de  pesage,  par  J.-S.  Lucciardi.  Annecy,  1906; 
I  fasc.  in-8°. 

Les  variations  séculaires  du  climat  de  Varsoi,'ie,  par  Hhnryk  Arctowski.  [E\tr.  des 
n"»  9-10  (  1908)  du  Bulletin  de  la  Société  belge  d'Astronomie.]  Biuxelles;  i  fasc. 
in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Le  professeur  David  Carazzi.  Les  huîtres  de  Marennes  et  la  Dialomée  bleue,  par 
C.  Sauvageau.  Bordeaux..  A.  Deslout  aîné  et  C'%  1908;  i  fasc.  in-8'\  (Hommage  de 
l'auteur.) 

Notice  sur  les  travaux  scientiji'/ ues  de  CakKLES  Pérez.  Saint-Maixenl,  imp.  F.  Cha- 
boussant,  s.  d.;  i  fasc.  in-8". 

Contribution  à  l'étude  des  métamorphoses,  par  Charles  Pérez.  (Exlr.  du  Bulletin 
scieiUi/i'jue  de  la  France  et  de  la  Belgique,  t.  XXXVIl.)  Paris,  1902;  1  vol.  in-8°. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Exposé  des  fondements  de  la  Géométrie,  par  J.  Wili.OT.  Ferrière-la-Grande,  1908  ; 
1  fasc.  in-8''.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Archives  de  Médecine  et  de  Pharmacie  militaires,  publiées  par  ordre  du  Ministre 
de  la  Guerre,  t.  LU.  Paris,  1908. 
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Annalen  der  kaiserliclien  Ingenieur-Hochschule  in  Moskau;  Theil  I  :  Officieller , 
Hefte  1-3.  Theil  11:  Wissenschaflliche  Arbeiten,  Hefle  1-2.  Moscou,  1907-1908; 
5  fasc.  in-8°. 


ERRATA. 


(Séance  du  2  novembre  igo8.) 

Note  de  MM.  H.  Deslandres  et  A.  Bernard,  Recherches  spectrales  sur  la 
comète  Morehouse  c  1908  : 

Page  773,  ligne  i4,  au  lieu  de  mais  sa  grandeur  photograph  ique  était  certainement 
plus  élevée,  lisez  mais  sa  grandeur  phologiaphlque  était  certa  inement  plus  faible. 

(Séance  du  9  novembre  1908.) 

Note  de  M.  A.  Lacroix,  Le  mode  de  formation  du  Puy  de  Dôme  et  les 
roches  qui  le  constituent. 

Page  828,  ligne  1  de  la  Note,  au  lieu  de  avec  celles  lisez  avec  ceux. 

(Séance  du  16  novembre  1908.) 

Rapport  sur  un  Mémoire  intitulé  :  Recherches  expérimentales  sur  la  rési- 
stance de  l'air  effectuées  par  M .  G.  Eiffel,  par  MM.  Maurice  Levy  et  Sebert, 
rapporteurs. 

Page  912,  ligne  20,  au  lieu  de  la  valeur,  lisez  la  dernière  valeur. 
Page  918,  ligne  5,  au  lieu  de  exprime,  lisez  exprimer. 

(Séance  du  23  novembre  1908.) 

Note  de  MM.  H.  Deslandres  et  ./.  Rosier,  Sur  le  spectre  de  la  comète 
Morehouse  : 

Page  953,  dernière  ligne,  au  lieu  de  ce  qui  exclut  l'effet  Zeeman,  lisez  ce  qui  est 
contraire  à  l'eflet  Zeeman. 
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(Séance  du  3o  novembre  1908.) 

Note  de  M.  H.  Deslandres,  Caractères  de  la  couche  supérieure  de  l'atmo- 
sphère gazeuse  du  Soleil  : 

Page  1018,  deuxième  ligne  de  la  note  (-)  du  bns  de  la  page,  a(i  lieu  de  petites 
lignes,  <lroites,  noires,  lisez  petites  lignes,  droites  ou  légèrement  combes,  noires. 

Page  1022,  lignes  i4  et  i5,  au  lieu  de  jalonnent  les  surfaces  de  discoritiiiuilé  du 
vecteur  vitesse,  //.ve^  jalonnent  des  surfaces  de  discontinuité  du  vecteur  vitesse. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  28  DÉCEMBRE   1908. 

PRÉSIDENCE  DE  l\f.  BOUCHARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOiV.S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Présidext  adresse  les  félicitations  de  T Académie  à  M.  Lippmann, 
(jui  a  obtenu  le  prix  Nobel  pour  la  Physique, 

MINÉRALOGIE.  —  Les  laves  des  dernières  éruptions  de  Vulcano  (^ilcs  Éoliennes). 

Note  de  M.  A.  Lacroix. 

Au  cours  des  éruptions  volcaniques  que  j'ai  étudiées  depuis  quelques 
années,  j'ai  entrepris  des  recherches  méthodiques  sur  la  question  de  savoir 
si,  pendant  un  même  paroxysme,  la  composition  chimique  du  niagnia 
venant  au  jour  varie  et,  dans  raffirmative,  suivant  quelle  loi.  J'ai  été  con- 
duit, en  ce  qui  concerne  la  Montagne  Pelée,  le  Vésuve  et  l'Etna,  à  constater 
que  les  variations  chimiques  ont  été  faibles  et  qu'elles  n'ont  pas  été  systé- 
matiques. Les  différences  de  composition  chimique  observées  par  exemple 
entre  l'andésite  vitreuse  du  début  de  l'éruption  à  la  Martinique  en  1902,  et 
l'andésite  quartzifère  de  la  lin  de  l'éruption  en  190/i,  sont  du  même  ordre 
que  celles  existant  entre  deux  fragtnents  de  la  même  lave  recueillis,  à  peu 
près  au  milieu  de  la  période  éruptive,  dans  un  même  bloc  de  quelques 
mètres  cubes. 

Les  observations  publiées  par  divers  auteurs  sur  les  produits  de  la  der- 
nière éruption  de  Vulcano  (1888-1889)  semblent  conduire  à  des  conclu- 
sions différentes. 

En  effet,  au  point  de  vue  minéralogique,  ces  laves  ont  été  décrites  comme 
andésites  par  M.  MercaUi,  comme  trachytes  par  M.  Sabatini,  alors  que 
M.  Hobbs  en  a  fait  un  type  pétrographique  nouveau,  la  volcaiiile,  qui 
aurait  la  composition  minéralogique  d'un  trachyte,  avec  la  composition 
chimique  d'une  dacite;  malgré  son  caractère  paradoxal,  cette  dernière  con- 
clusion a  été  acceptée  dans  tous  les  Tiaités  classiques. 
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Au  point  de  vue  chimique,  les  nombreuses  analyses  publiées  sont  exlra- 
ordinairement  discordantes.  Si  leurs  résultats  étaient  conformes  à  la  réalité, 
ils  mettraient  en  évidence  des  variations  désordonnées  du  magma  au  cours 
de  cette  éruption,  qui  n'a  fourni  aucun  épanchement,  mais  seulement  une 
médiocre  cjuantité  de  matériaux  solides,  rejetés  par  des  explosions,  qui  ont 
été  prises  pour  type  des  explosions  vulcaniennes.  On  pourrait  objecter,  il 
est  vrai,  que  les  matériaux  analysés  ne  correspondent  peut-être  pas  tous  au 
magma  neuf,  mais  comprennent  aussi  des  débris  de  ces  roches  arrachées 
au  vieux  sol  que  tous  les  auteurs  ont  signalés  par  ailleurs.  Mais,  même  dans 
cette  hypothèse,  les  variations  sont  si  considérables,  qu'elles  ne  laissent 
pas  voir  cet  air  de  famille,  persistant  d'ordinaire  à  travers  les  difîérences 
de  composition  souvent  considérables  des  laves  successives  d'un  même 
massif  volcanique.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  seul  rapport  atomique 
K-0  1  Na-O  oscille,  dans  les  analyses  en  question,  entre  o,oG  et  0,7. 

En  présence  de  ces  incertitudes,  je  me  suis  proposé  de  reprendre  la 
question  et  je  suis  allé  à  Vulcano  faire  une  ample  provision  de  documents 
(bombes,  blocs,  lapilli);  les  bombes  à  centré  ponceux  et  à  périphérie  obsi- 
diennique  rejetées  à  l'état  pâteux  représentent,  à  n'en  pas  douter,  le  magma 
neuf.  (ïrâce  à  l'obligeance  de  M.  iVlercalli,  j'ai  pu  étudier,  en  outre,  une 
nombreuse  série  d'échanlillons  recueillis  par  lui  pendant  toute  la  durée  de 
réi'uption. 

Mes  bombes  sont  incontestablement  identiques  à  celles  décrites  par 
MM.  Sabalini  et  Hobbs;  elles  apparliennent  bien  en  eiïet  à  un  trachyte, 
légèrement  augitique,  à  anorthose  (ou  orthose  sodique),  audésine  et  augite, 
avec  un  peu  d'olivine;  j'ajouterai  seulement  que  la  structure  de  la  pâte 
microlitique,  riche  en  verre,  rappelle  celle  de  la  dômite  par  la  forme  des 
microlites  feldspalhiques,  aplatis  suivant^'. 

Ce  trachyte  renferme  en  abondance  des  enclaves,  petites  ou  grosses,  dans 
lesquelles  on  peut  distinguer  deux  types  :  les  unes  sont  des  enclaves  Iiomœo- 
gènes  plésiomorphes,  des  microsanidiniles,  renfermant  des  cristaux  porphy- 
riques  d'augite,  d'andésine  et  d'olivine,  englobés  dans  une  pâte  holocris- 
lallinc  à  grands  éléments  d'orthose  sodique,  enveloppant  de  l'augite,  de  la 
biolite  et  des  grains  demagnétite.  Les  autres  sont  des  enclaves  homœogènes 
synmorphes,  des  basaltes,  dont  les  phénocristaux  de  plagioclases  basicjues, 
d'augite  et  d'olivine  sont  plus  ou  moins  intacts,  tandis  que  la  pâte 
microlitique  a  fondu  et  a  recristallisé  sous  forme  de  gros  microlites  palmés, 
parfois  groupés  autour  d'un  centre,  souvent  orientés  sur  les  plagioclases 
anciens  et  renfermant  dans  tous  les  cas  une  grande  quantité  de  petits  grains 
de  magnétite  et  d'augite. 
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Les  analyses  suivantes  ont  été  faites  par  M.  Pisani  sur  un  bloc  {a),  sur 
le  centre  ponceux  cFune  bombe  (è)  du  trachyte  et  enfin  {d)  sur  une  enclave 
de  microsanidinite.  Je  donne  en  outre  en  c  l'analyse  de  M.  Kahlenberg,  sur 
laquelle  M.  Hobbs  a  basé  sa  discussion. 

APO\  Fe=0^  FeO.  MgO.  CaO. 

16,18  0,36  3,75  1,63  1,97 

16,18  o, 10  3,75  1 ,28  2,12 

17,06  i,4i  3,39  0,93  4,25 

18, i3  3,55  4,23  2,78  6,55 

Les  analyses  a  el  b  correspondent  au  type  toscanose  (1.4-2.3),  alors  que 
la  microsanidinite  est  une  ^Ao^Aono^e  (ILS  .3.3).  On  ne  peut  guère  expli- 
quer que  par  une  imperfection  analytique  les  résultats  de  l'analyse  c;  on  ne 
comprend  pas,  en  effet,  comment  une  roclie  essentiellement  constituée  par 
de  l'anorthose  et  un  verre  acide,  une  roche  dont  le  pyroxène  lui-même  ren- 
ferme, d'après  M.  Hobbs,  i,5o  pour  100  d'alcalis,  pourrait  ne  contenir 
que  3,69  de  ceux-ci,  dont  o,34  seulement  de  potasse;  les  nouvelles  analyses 
données  ici,  vérifiées  par  d'autres  dosages  d'alcalis,  ayant  fourni  comme 
valeurs  extrêmes  :  K- O  =  5,02  et  Na-O  =  4)66,  ne  laissent  donc  pas  de 
doute  sur  la  nature  de  la  lave  de  1888-1889. 

Les  roches  du  début  de  l'éruption,  que  M.  Mercalli  m'a  communiquées, 
sont  différentes  ;  ce  sont  des  laves  anciennes  ('),  riches  en  produits  d'ori- 
gine pneumatolytique  (quartz,  tridymite,  fayalite,  augite,  hématite,  gypse) 
ayant  cristallisé  dans  des  fentes,  qui  correspondent  à  un  rubanement  ori- 
ginel. L'examen  microscopique  y  montre  de  rares  cristaux  d'augite,  d'oli- 
vine,  d'andésine,  distribués  au  milieu  de  microlites  filiformes  de  feldspaths 
à  extinctions  longitudinales  et  de  cristallites  d'augite.  Des  éponges  de 
quartz  globulaire  se  trouvent  dans  beaucoup  d'échantillons. 

Cette  composition  et  cette  structure  font  penser  à  une  andésite  à  struc- 
ture pilotaxitique,  mais  la  composition  chimique  ne  confirme  pas  cette 
hypothèse.  Les  microlites  ne  peuvent  être  constitués  que  par  un  feldspatli 
alcalin.  L'analyse  r/,  donnée  plus  loin,  montre  que  cette  roche  est  très  ana- 
logue à  l'obsidienne  rhyolitique,  riche  en  sphérolites  feldspathiques  (^), 

(')  M.  Mercalli  a  signalé  aussi  des  blocs  de  trachyles  augitiques,  d'andésites,  de  ba- 
saltes. 

{})  Les  sphérolites  feldspatliiqiies  (à  allongement  positif)  de  la  rhyolite  des  Piètre 
Cotte  se  sont  parfois  développés  autour  de  ces  petites  enclaves  basaltiques  recristal- 
lisées. 
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formant  la  coulée  des  Piètre  Coite,  sur  le  flanc  nord  du  cône  de  Vul- 
cano  (e),  et  de  la  rhyolite  vitreuse  du  Monte  Lentia  (/'),  situé  près  de 
ce  même  cône;  cette  dernière  roche  offre  une  grande  analogie  de  struc- 
ture et  de  composition  minéralogique  avec  la  lave  récente,  mais  elle  est 
beaucoup  plus  riche  qu'elle  en  verre  (de  couleur  brunâtre).  Toutes  ces 
roches  contiennent  de  petites  enclaves  basaltiques,  l'ecristallisées,  sem- 
blables à  celles  du  trachyte  récent. 

FeO.     MgO.      CaO.      N,i-0.      K=0.      Ti  0=.       T'0\ 


SiO=. 

AI=0\     Fe^O' 

d.  . 

71,60 

1 3 , o5     0 ,  çp 

e... 

72,89 

1 4 ,  'JO       » 

/... 

7i>4' 

T  3 , 3o       » 

Perle 

an  fen. 

0,62  = 

99) 

'77 

»      = 

100, 

,33 

0,12= 

99: 

,83 

1,26  0,69  1,94  4,6.->  4,90  o,ï4  » 
2,48  1,17  0,58  4,42  4,23  0,06  » 
2,4o     0,85     2,63     4,3o     4,57       »  0,25 

Ces  analyses  conduisent  à  rapporter  ces  diverses  rhyolites  à  la  liparose 
(1.4. 1.3). 

Il  est  possible  de  tirer  les  conclusions  suivantes  des  faits  qui  viennent 
d'être  exposés  : 

i"  La  lave  de  la  récente  éruption  de  ^  ulcano  ne  constitue  pas  un  type 
pétrographique  spécial  :  sa  composition  cliimi(pie  varie  peu  dans  les  échan- 
tillons analysés.  C'esl  un  Irachyle  à  iinnrlhosc,  augitc  cl  olivine;  il  n'y  a 
aucun  désaccord  entre  sa  composition  minéralogique  et  sa  composition  chi- 
mique; celle-ci  le  rapproche  des  Irachyles  de  la  Toscane  et  en  particulier 
de  ceux  du  Monte  Amiata. 

2°  Les  enclaves  de  microsanidinite  se  rapportent  à  un  type  chimico-miné- 
ralogique,  la  shoshonose,  connu  dans  des  séries  pétrographiques,  com- 
prenant des  roches  alcalines  à  feldspathides;  sa  composition  chimique 
est  presque  identique  à  celle  de  la  trachyandésile  micacée  (biodl-vulsinùe) 
du  Monte  Santa  Croce,  qui  forme  un  dôme  au  milieu  du  grand  cratère 
leuci tique  de  Roccamonfîna.  Elle  ne  renferme  que  2  pour  100  environ 
de  silice  libre;  un  abaissement  de  quelques  unités  dans  la  teneur  en  silice 
ou  un  léger  accroissement  en  alcalis  auraient  pour  conséquence  de  rendre 
possible  la  production  de  feldspathides.  Celle  remai-quc  a  une  grande 
importance,  si  l'on  tient  compte  de  l'existence  à  Vulcanello  de  la  leucitté- 
phrite  signalée  jadis  par  M.  Backstrom.  Aussi  m'a-l-ii  paru  intéressant  de 
faire  analyser  un  échantillon  de  cette  lave,  que  j'ai  recueilli  sur  la  côte  orien- 
tale de  Vulcanello,  à  moins  de  2"""  du  cratère  de  Vulcano  : 

K=0.       TiO-.      P^O-'. 

5,43      0,88     0,26=100,66 


SiO-. 

APC. 

Fc-0=. 

FeO. 

MgO. 

CaO. 

Na=0. 

53, 10 

i5,o5 

3,40 

5,49 

4,85 

9>'3 

4,07 
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Cette  analyse  correspond  à  la  composition  d'une  shonkinose  (Ill.G.i>.3). 

3"  J'ai  ri'uni  dans  le  Tableau  suivant  quekjues-uns  des  parannètres  mag- 
matiques de  M.  Michel  Lévy,  déduits  des  diverses  analyses  données  plus 
haut.  Les  roches  sont  ordonnées  suivant  les  valeurs  croissantes  en  éléments 
ferromagnésiens  calculés  (x).  Je  rappellerai  que  ces  paramètres  sont  ob- 
tenus en  partant  des  nombres  en  poids  fournis  par  l'analyse. 

X.  r.         a/,-l-3«.       Ssal.         SiO^iib-        <t>.  <}'. 

Rhyolile.  Pielie  GoUe -  0,95  21,7  69,1  26,2  3,2  2,0 

»          Monte  Lenlia 10,6  1,1  21,0  65,8  22,3  3,i  3,o 

Trachyle  1888-1889  (moyenne). ..  .  10,9  i,4  22,4  61, 5  i4,7  2,7  2,7 

Enclave  de  microsanidinite ......  .  22,0  i,5  '8,9  5o,o         2,3  2,6  2,8 

Leuciltéphrile.  Vulcanello 39,0  i,3  23, o  35, o         o  i,5  1,8 

On  remarquera  le  peu  de  variation  du  rapport  des  alcalis  (r=K^O:Na-0) 
de  ces  roches,  qui  sont  toutes  sodipotassiques;  la  potasse  l'emporte  presque 
toujours  (en  poids)  sur  la  soude.  La  somme  des  molécules  des  alcalis 
(ik  -+-  3n)  subit  des  variations  peu  étendues,  alors  que  la  silice  des  éléments 
blancs  (S,j,|)  varie  beaucoup;  de  l'association  de  ces  deux  faits  résulte  la 
variation  continue  de  la  valeur  de  $,  paramètre  qui,  au  contraire,  est  assez 
constant  dans  beaucoup  d'autres  centres  volcaniques.  Enfin,  il  faut  noter  la 
fixité  relative  de  la  valeur  de  •];  (rapport  du  fer  à  la  magnésie). 

L'association  de  toutes  ces  roches,  si  étroitement  liées  les  unes  aux 
autres,  montre  que  Vulcano  présente  tous  les  caractères  d'une  province 
pétrographique  bien  définie,  au  lieu  du  mélange  hétérogène  de  types  dis- 
cordants, que  laissaient  supposer  les  observations  antérieures. 

Le  petit  nombre  d'analyses  des  obsidiennes  et  des  ponces  de  Lipari,  qui 
ont  été  publiées  jusqu'ici,  rattachent  ces  roches  au  même  type  que  les 
rhyolites  de  Vulcano.  Il  est  bien  vraisemblable  que  l'étude  plus  appro- 
fondie de  l'ensemble  des  roches  volcaniques  des  îles  Eoliennes  permettra 
d'étendre  encore  ces  analogies. 

En  terminant,  je  ferai  remarquer  que,  si  la  lave  de  la  récente  éruption 
de  Vulcano  semble  n'avoir  présenté  que  de  faibles  variations  chimiques,  sa 
comparaison  avec  la  seule  lave  épanchée  depuis  la  fin  du  xvin°  siècle,  celle 
des  Piètre  Cotte,  décrite  pour  la  première  fois  par  Dolomieu  et  datant 
de  1771,  montre  au  contraire  que,  depuis  cette  époque,  le  magma,  qui  ali- 
mente le  volcan  de  Vulcano,  a  subi  une  modification  chimique  très  nette. 
11  serait  intéressant  de  rechercher  s'il  s'agit  là  d'un  phénomène  de  diffé- 
renciation [dans  ce  cas,  les  enclaves  de  microsanidinite  pourraient  en  être 
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un  terme  plus  évolué  dans  le  sens  de  la  basicité  ('  )],  ou  bien  si,  au  con- 
traire, le  magma  de  1771  n'a  pas  élé  depuis  lors  endomorphisé  par  la  lente 
dissolution  d'une  lave  basique  plus  ancienne;  celle-ci  devrait  être,  dans  ce 
cas,  comparable  à  la  leucittéphrite  de  Vulcanello,  c'est-à-dire  plus  potas- 
sique que  la  rhyolite;  la  digestion  complète  d'enclaves  basaltiques  ne  con- 
duirait évidemment  pas  à  la  rocbe  de  1 888-1889. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  quelques  propriétés  du  bacille  tuberculeux 
cultivé  sur  la  bile.  Note  de  MM.  H.  Cai.mette  et  C.  Guêrin. 

Nos  recherches  antérieures  sur  l'infeclion  tuberculeuse  expérimentale 
par  les  voies  digestives  ont  établi  que,  pour  contaminer  sûrement  les  ani- 
maux avec  des  cultures  ou  avec  des  fragments  d'organes  tuberculeux,  il  est 
nécessaire  que  les  bacilles  soient  très  finement  divisés  el  émulsionnés  dans 
un  liquide  mucilagineux  empêchant  leur  réunion  en  amas.  C'est  ce  qui 
explique  la  constance  et  la  gravité  des  infections  réalisées  chez  les  Bovidés 
par  l'ingestion  de  lait  bacillifère. 

Nous  avons  montré,  en  outre,  que  les  bacilles  de  culture,  introduits  dans 
l'organisme  par  le  tube  digestif,  sont  absorbés  el  résorbés  beaucoup  plus  fa- 
cilement que  les  mêmes  bacilles  introduits  par  voie  sous-cutanée  ou  intra- 
veineuse. Chez  les  animaux  vaccinés  on  constate,  par  exemple,  que,  3  mois 
après  une  infection  intestinale  massive,  les  ganglions  mésentériques  ne 
renferment  plus  aucun  bacille  dont  la  présence  soit  décelable  par  l'inocula- 
tion expérimentale  au  cobaye,  tandis  que,  plus  de  10  mois  après  une  infec- 
tion d'épreuve  par  voie  intraveineuse,  les  ganglions  médiastinaux  et  péri- 
bronchiques  sont  encore  virulents  {-).  Mais,  plus  on  étudie  expérimenta- 
lement la  tuberculose,  plus  on  arrive  à  se  convaincre-  que  les  lésions 
produites  par  les  bacilles  provenant  de  cultures  artificielles  en  milieux  gly- 
cérines (sérum  gélatine,  pomme  de  terre,  bouillon),  quelle  que  soit  la  voie 
d'infection,  sont  généralement  très  différentes  de  celles  qu'on  observe  soit 
dans  les  infections  naturelles,  soit  dans  les  infections  provoquées  par  l'in- 


(')  Je  ferai  remarquer  en  passant  que  la  microsanidinile  analysée  n'est  pas  sans 
quelque  analogie  chimique  avec  une  irachyandésite  en  place  à  la  Grotla  di  l^alizzi 
(sur  le  versant  sud  du  cône  de  Vulcano),  dont  l'analyse  a  été  publiée  par  M.  Bergeat. 

(')  Annales  de  l'Inslilul  Pasleur,  septembre  1908. 


SÉANCE    DU    28    DÉCEMBRE    1908.  jflB-J 

gestion  ou  par  rinoculation  de  lait  ou  d'organes  lubei'culeux  finement 
divisés. 

A  la  suite  d'expériences  nombreuses  ayant  pour  objet  l'étude  des  modifi- 
cations subies  par  le  bacille  tuberculeux  de  culture,  dans  son  jiassage  à  tra- 
vers le  tube  digestif,  nous  avons  été  conduits  à  constater  que  ce  bacille  se 
cultive  parfaitement  sur  la  bile  pure,  glycérinée  à  5  pour  100  et  stérilisée, 
et  qu'après  quelques  réensemencements  successifs  sur  ce  milieu,  il  acquiert 
des  caractères  physiologiques  très  particuliers  ('  ). 

Voici  la  technique  à  laquelle  nous  nous  sommes  arrêtés  : 

Pour  la  culture  du  bacille  bovin,  on  réunit  dans  un  ballon  le  contenu  de  plusieurs 
vésicules  biliaires  de  bœuf  aussi  fraîches  que  possible.  On  stérilise  à  120°  et  l'on  con- 
serve environ  3  semaines  le  ballon  au  repos,  à  la  température  du  laboratoire.  Il  s'y 
forme  un  abondant  dépôt  de  pigments  de  couleur  rouge  brique  qu'on  sépare  ensuite 
par  filtration  sur  papier  au  moment  de  l'usage. 

Des  fragments  de  pommes  de  terre,  taillés  à  l'emporte-pièce,  sont  immergés  complè- 
tement dans  cette  bile  à  laquelle  on  ajoute  5  pour  100  de  glycérine.  On  porte  le  tout  au 
bain-marie  à  j5°  pendant  3  heures.  Les  pommes  de  terre  sont  ensuite  égoutlées  et  ré- 
parties en  tubes  étranglés  qu'on  remplit  jusqu'à  Fétranglement  avec  la  bile  pure  gly- 
cérinée à  5  pour  100.  On  stérilise  3o  minutes  à  120°. 

Ensemencée  sur  les  pommes  de  terre  ainsi  préparées,  la  tuberculose  bovine  pousse 
très  vite  et  prend  un  aspect  qui  ne  ressemble  en  aucune  manière  à  celui  que  présentent 
les  cultures  normales  sur  pommes  de  terre  glycérinées.  Déjà  après  10  jours  toute  la 
surface  est  couverte  d'une  couche  crémeuse  mince,  gris  verdàtre,  qui  s'épaissit  peu  à 
peu  pour  atteindre  son  maximum  au  bout  de  4-5  jours.  A  ce  moment  la  pomme  de 
terre  est  recouverte  d'un  enduit  luisant,  uni,  de  couleur  café  au  lait,  ressemblant  à 
une  vieille  culture  de  morve.  La  quantité  de  microbes  qu'on  peut  obtenir  d'une  seule 
culture  est  d'environ  os,  5oo  (pesés  à  l'état  humide). 

Les  bacilles  tuberculeux  ainsi  cultivés  sont  granuleux,  grêles  et  plus 
longs  que  sur  les  miheux  habituels.  Ils  gardent  les  mêmes  caractères  de  colo- 
rabilité  par  le  Ziehl.  A  poids  égal  ils  fournissent  une  plus  forte  proportion 
de  matières  grasses  solubles  dans  l'alcool.  Reportés  sur  les  milieux  ordi- 
naires, ils  reprennent  aussitôt  l'aspect  qu'ils  présentent  normalement  sur 


(')  Disons  immédiatement  que,  contrairement  à  l'hypothèse  récemment  émise  par 
quelques  auteurs,  la  bile,  non  plus  que  la  cholestérine  extraite  de  celle-ci,  n'exerce 
aucune  action  antitoxique  sur  la  tuberciiline.  Nous  avons  fait  des  mélanges  eu  propor- 
tions variables  de  tuberculine  avec  la  bile,  la  cholestérine  en  émulsion  sodique  et  l'ex- 
trait biliaire  Aïx. paratoxine  de  G.  Lemoine  et  Gérard.  Ces  mélanges,  même  après  des 
temps  de  contact  prolongés,  produisent  encore  des  réactions  locales  (oculo-  et  cuti- 
réaction)  très  nettes  chez  le  bœuf  et  chez  l'homme. 
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chacun  de  ces  iiiilieux.  Pourtant,  en  bouillon  glycérine,  un  premier  ense- 
mencement en  profondeur  donne  des  amas  grumeleux,  assez  semblables  aux 
cultures  d'actinomycose.  Le  second  passage  sur  bouillon  forme  un  voile. 

L'inoculalion  intrapéritonéale  de  i"'s  (pesé  à  l'élat  frais)  de  bacilles  cultivés 
sur  bile  comme  il  a  été  liit  ci-dessus  lue  constamment  les  cobayes  en  un  délai 
maximum  de  i8  jours,  tandis  que  les  cobayes,  inoculés  avec  la  même  dose  de  la  même 
culture  normale  sur  pomme  de  terre,  succombent  entre  20  et  45  jours.  Les  lésions 
produites  par  le  bacille  bilié  consistent  en  une  péritonite  exsudative,  avec  fausses  mem- 
branes très  fines  sur  le  foie  et  la  rate.  Celle-ci  est  tri|)lée  de  volume.  Il  n'y  a  pas  de 
lésions  folliculaires.  Très  souvent  l'épiploon  forme  une  masse  dure,  volumineuse, 
d'aspect  fibreux  avec,  de  place  en  place,  de  petites  masses  purulentes  contenant  un 
nombre  énorme  de  leucocytes  polynucléaires  bourrés  de  bacilles  :  ceux-ci  y  prennent 
l'aspect  de  pelotes  compactes  refoulant  le  noyau  leucocytaire  à  la  périphérie  :  il  semble 
qu'il  y  ait  culture  intracellulaire,  et  non  simple  excès  de  phagocytose.  Aucune  forma- 
tion de  cellules  géantes. 

On  trouve,  en  outre,  presque  toujours  une  pleurésie  double  avec  épanclienient 
roussàlre  remplissant  les  deux  plèvres.  Les  poumons  sont  liépatisés,  sans  tubercules. 
Le  petit  ganglion  rétrosternal  est  souvent  caséeux  et  fourmille  de  bacilles. 

En  injection  sous-cutanée,  o™8,5  de  bacilles  biliés  produisent  plus  rapidement  un 
al>cès  local  que  la  même  dose  de  bacilles  de  culture  ordinaire.  La  généralisation  de 
l'infection  aboutit  ensuite  à  des  lésions  d'iniiltialion  :  rate  volumineuse,  pleurésie, 
hépalisation  pulmonaire,  le  plus  souvent  sans  tubercules,  comme  à  la  suite  de  l'inocu- 
lation intrapéritonéale. 

Nous  étudions  actuellement  les  efiets  de  Tingeslion  et  de  l'inoculation 
intraveineuse  de  ce  bacille  chez  les  Bovidés.  Nos  premières  expériences 
montrent  qu'il  est  très  facilement  absorbé  par  le  tube  digestif  et  que, 
lorsqu'il  pénètre  à  haute  dose  par  cette  voie  (repas  quotidien  de  o'',o5 
répété  5  jours  consécutif^),  il  produit  en  90  jours  des  lésions  à  calcification 
rapide,  semblables  à  celles  qu'on  constate  chez  les  animaux  infectés  s|)onta- 
nément  ou  par  cohabitation  étroite  avec  des  porteurs  de  tuberculoses 
ouvertes  ('  ).  Nous  avons  pu  constater  en  outre  que,  par  l'inoculation  intra- 
veineuse de  5™s  de  bacille  bilié,  on  réalise  une  infection  générale  sans 
lésions  folliculaires,  tout  à  fait  coinparable  par  son  évolution  au  type  décrit 
par  Landouzy  chez  l'homme,  sous  le  nom  de  tYpho-hacillose.  La  maladie  se 
manifeste  par  une  lièvre  débutant  o  jours  après  l'inoculation  et  qui  s'élève 
rapidement  pour  atteindre  son  maximum  le  18®  jour  (4i°)'  A  partir  de  ce 
moment,  par  des  oscillations  irrégulières,  la  température  s'abaisse  peu  à 

(')  Rapport  de  Rossignol  et  Vallée  sur  les  expériences  de  Melun,  p.  26  {Bulletin  de 
la  Société  de  Médecine  vétérinaire  pratique,  1906). 
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peu  et  revient  à  la  normale  vers  le  36^  jo^"'-  A  Tautopsie  d'une  génisse  de 
i  \  mois,  abattue  90  jours  après  l'inoculation  intraveineuse  et  qui  réagissait 
à  la  tuberculine  la  veille  de  sa  mort,  nous  avons  trouvé  tous  les  organes 
parfaitement  sains,  sans  aucune  trace  de  tubercules.  Mais  ses  ganglions 
bronchiques  et  médiastinaux  contenaient  encore  quelques  rares  bacilles  dont 
la  présence  fut  révélée  par  l'inoculation  au  cobaye  (8  cobayes  sur  10 
devenus  tuberculeux  après  45  jours). 

Conclusions.  —  Le  bacille  tuberculeux  bovin,  cultivé  sur  bile  de  bœut, 

acquiert  des  propriétés  spéciales  :  il  est  facilement  absorbab^e  à  travers  la 

'paroi  du  tube  digestif  et,  lorsqu'il  pénètre  en  quantité  suffisante  par  cette 

voie,  il  peut  créer  des  lésions  à  calcification  rapide  telles  qu'on  n'en  obtient 

jamais  expérimentalement  avec  les  cultures  en  milieux  ordinaires  glycérines. 

Injecté  par  voie  intraveineuse  aux  Bovidés,  il  produit  une  maladie 
générale  fébrile,  sans  formation  de  tubercules,  évoluant  comme  une  typho- 
bacillose. 

Indiquons  en  terminant  que  la  tuberculose  d'origine  humaine  pousse 
très  difficilement  sur  la  bile  de  bœuf  et  que  la  tuberculose  aviaire  n'y  pousse 
pas  du  tout.  Par  contre,  chacune  de  ces  deux  tuberculoses,  ensemencées 
respectivement  sur  bile  humaine  et  sur  bile  de  poule,  se  développe  très 
rapidement;  leurs  cultures  prennent  alors  le  même  aspect  que  celles  de 
tuberculose  bovine  sur  bile  de  bœuf. 

Il  résulte  jusqu'à  présent  de  nos  expériences  que  ce  nouveau  procédé  de 
culture  parait  pouvoir  être  avantageusement  employé  pour  différencier 
d'emblée  les  types  de  bacilles  tuberculeux  bovins.  Inunains  ou  aviaires. 

M.  Pierre  Duiiem,  faisant  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  qu'il 
vient  de  publier  sous  le  titre  :  I^wCeiv  t7.  C;aiv6[j.£va;  Essai  sur  la  notion  de 
théorie  physique,  de  Platon  à  Galilée,  adresse  la  lettre  suivante  : 

Des  opinions  nombreuses  et  très  diverses  sont,  aujourd'hui,  émises  et 
soutenues  sur  la  nature  et  la  portée  de  la  théorie  physique.  Les  textes  que 
j'ai  réunis  montrent,  je  crois,  que  ces  différentes  opinions  comptaient,  dès 
Fantiquité  grecque,  des  représentants  parmi  les  philosophes.  Depuis  ce 
temps,  la  discussion  s'est  poursuivie  sans  cesse  entre  les  savants  qui  tenaient 
pour  des  avis  opposés.  Je  me  suis  efforcé  de  retracer  les  phases  par  les- 
quelles celte  discussion  a  passé  en  la  Science  juive  et  arabe,  en  la  Scolas- 
tique  chrétienne  du  moyen  âge,  enfin  au  temps  de  la  Renaissance  et  jusqu'à 
la  condamnation  de  Galilée. 

C.  K.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  26.)  189 
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ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  Télection  d'un  Membre  de 
la  Section  de  Physique,  en  remplacement  de  M.  E.  Mascart,  décédé. 
Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  52, 

M.  Yillard  obtient 34  suffrages 

M.  Branly       »       i8        » 

M.  ViLLARD,  ayant  réuni  la  majorité  des  suffrages,  est  proclamé  élu.  «• 

Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la  Répu- 
blique. 

CORRESPONDANCE . 

L'Ac.4DKMiE  KOYAI.E  DES  SciExcES  DE  Prcsse  adressc  à  l'Académie  l'ex- 
pression de  ses  sentiments  de  sympathie  à  l'occasion  de  la  mort  de  M.  Albert 
Gaudry,  l'un  de  ses  Correspondants. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant: 

The  /iorwegian  Aurora  Polaris  Expédition,  1902-1903.  Vol.  I  :  On  the 
cause  of  magnetic  storms  and  the  origin  of  terrestrialmagnetism,  by  Kr.  Bir- 
KKLAND.  First  section. 

MM.  Dautriche,   a.    Froiin,   E.    Estanave,    Rexnes,    P.   Rehlixger 

adressent  des  remercîments  à  l'Académie  pour  les  distinctions  accordées  à 
leurs  travaux. 

M.  LixuiER  adresse  de  Grenoble  la  dépêche  suivante  : 
«  Sismographe  Faculté  des  Sciences  enregistre  une  secousse  le  28  dé- 
cembre à  4  heures  33  minutes  46  secondes  matin.  » 

ASTRONOMIE.    —   Au  Sujet  de  la  distribution  des  aphélies  des  petites  planètes . 
Note  de  M.  Emile  Relot,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Les  aphélies  des  632  petites  planètes  figurant  à  l'Annuaire  de  1908  sont 
nettement  groupées  en  longitude  :  il  y  en  a  419  sur  le  demi-cercle  i35°- 
3i5°  des  longitudes  qui  contient  aussi  les  L  aphélies  de  toutes  les  grosses 
planètes  sauf  Uranus  :  le  demi-cercle  opposé  ne  contient  que  2i3  L  aphé- 
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lies.  Ces  groupements  sont  encore  plus  caractérisés  si  l'on  tient  compte  de 
la  valeur  des  excentricités  :  le  demi-cercle  i35°-3i5"  contient  les  L  ajjlié- 
lies  des  petites  planètes  ayant  la  plus  grande  excentricité  (116  sur  iSa 
astéroïdes  ayant  p>  0,20),  et  les  i23  L  aphélies  de  petilcs  planètes  ayant 
e  <i  (),OtS  sont  uniformément  distribuées  sur  l'écliptique. 

La  distribution  en  longitude  est  donc  la  même  que  si  les  astéroïdes  pro- 
venaient en  majeure  partie  de  directions  projetées  sur  l'écliptique  d'un 
même  côté  du  Soleil. 

La  distribution  en  latitude  des  aphélies  présente  un  intérêt  particulier  si, 
comme  celle  des  comètes,  la  matière  des  petites  planètes  provient  de 
masses  ayant  eu  primitivement  un  mouvement  de  direction  très  divergente 
par  rapport  à  l'écliptique. 

Dans  ce  cas,  le  point  par  lequel  un  astéroïde  a  pu  s'introduire  dans  son 
orbite  est  la  position  A,„  d'aphélie  à  la  distance  maxima  de  l'édiplifiue. 
L'aphélie  de  chaque  orbite  passe  périodiquement  par  cette  distance  maxima 
et  la  ligne  des  apsides  fait  alors  avec  l'écliptique  un  angle  égal  à  l'incli- 
naison i  de  l'orbite. 

La  Carte  ci-contre  figure  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'écliptique,  du  même  côté  de 
ce  plan  et  du  Soleil,  les  aphélies  A,„  au  moyen  de  leurs  distances  au  Soleil  et  des 
angles  /.  Soient  V,  C,  J  les  aphélies  de  Vesla,  Gérés  et  Junon  :  la  ligne  VJ  passe  par  G 
(exactement  à  o,  oc?  en  unités  astronomiques),  coupe  l'écliptique  à  la  distance  ^,00 
et  fait  avec  ce  plan  un  angle  de  io^o';  C  est  presque  au  milieu  de  la  longueur  VJ. 

La  densité  des  aphélies  varie  ijrusquement  quand  on  traverse  cette  ligne.  Autour 
de  V,  G,  J  comme  centres,  traçons  trois  cercles  de  rayon  o,i5  et  le  rectangle  qui  leur 
est  circonscrit  :  la  ligne  VJ  coupe  ce  rectangle  en  deux  bandes  égales  de  0,1 5  de  hau- 
teur et  i,i3  de  longueur.  La  l)ande  la  plus  rapprochée  de  l'écliptique  contient 
II-  aphélies,  la  bande  la  plus  éloignée  58  seulement.  Dans  les  trois  cercles,  les  <|ua- 
dranls  les  plus  pauvres  et  les  plus  riches  en  aphélies  sont  opposés  et  inclinés  d'un 
angle  a^i4°  sur  l'axe  de  l'écliptique  :  ils  contiennent,  pour  V,  G,  J,  respectivement 
t3,  19,  17  aphélies  dans  les  quadrants  les  plus  riches,  i,  4,  3  aphélies  dans  les  plus 
pauvres. 

Cette  distribution  semble  prouver  que  les  masses  relativement  grandes 
de  Vesta,  Cérès,  Junon  ont  absorbé  la  matière  primitive  en  parcourant  une 
trajectoire  oblique  sur  l'écliptique  faisant  avec  son  axe  un  angle  de  i/j".  Si 
l'on  suit  sur  la  Carte  cette  direction  à  partir  de  V,  C,  J,  en  s'éloignant  de 
l'écliptique,  on  constate  d'ailleurs  des  alignements  vides  d'aphélies  rappelant 
les  routes  vides  d'étoiles  de  la  Voie  lactée. 

Une  ligne  passant  par  l'aphélie  de  Mars  et  faisant  a\ec  l'axe  de  l'écliptique  un  angle 
oc,  =2i°3o'  passe  très  près  (à  moins  de  o.o3)  des  aphélies  d'Eros,  d'Adallierla  et  de 
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Ilungaria  qui  sonl  à  o,47  tle  toute  autre  aphélie,  comme  si  ces  trois  astéroïdes  faisaient 
partie  de  la  famille  ou  de  la  nappe  de  Mars.  L'inclinaison  ^{"So'  de  cette  nappe  est 
\  oisine  de  la  valeur  verslaf|uelle  tend  l'inclinaison  d'axe  de  celle  planète,  qui,  de  ■28°f\-2' 
du  temps  d'Herscliul,   était  réduite  en  1907  à  23°  16'  d'après  les  dernières  détermina 
tiens  de  M.  Lowell. 

Une  autre  traînée  (5  astéroïdes)  d'aphélies,  presque  perpendiculaire  à  l'écliptique  à 
la  distance  4,6  et  complètement  isolée  (à  plus  deo,55)  du  groupe  principal,  aboutit  à 
Thulé  (279).  De  même  les  aphélies  des  petites  planètes  de  la  famille  de  Jupiter,  non 
figurées,  dessinent  une  nappe  à  peu  près  perpendiculaire  à  l'écliptique,  c'est-à-dire 
parallèle  à  l'axe  de  cette  planète. 

Enfin  le  groupe  principal  des  aphélies  est  limité  du  côté  du  Soleil  par  une  ligne 
passant  par  l'aphélie  de  Failas  et  faisant  avec  l'axe  de  l'écliptique,  un  angle  «0=:  17°. 

Les  angles  a,  a..,,  ol^  (i4°,  17",  2i"3o')  sont  croissants  à  partir  de  Jupiter 
(  inclinaison  d'axe  1°)  en  s'approchant  de  la  Terre  (inclinaison  d'axe  23^27' ), 
Les  angles  a,  a,,  a^  et  les  courbes  tracées  sur  la  Carte  comme  profds  des 
nappes  coïncident  avec  les  déterminations  obtenues  au  moyen  des  for- 
mules (7)  et  (4)  de  la  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  le  4  décembre  igoS. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  l' emploi  d' écrans  colorés  et  de  plaques  orlhochromatiques 
pour  l'observation  photographique  des  étoiles  fixes .  Note  ('  )  de  M.  OEstkx 
Bergstrand,  présentée  par  M.  Deslandres. 

IVL  Wallace  a  démontré  récemment  (  The  Astrophysical  Journal . 
vol.  XXVII,  1908)  que  l'emploi  d'un  écran  coloré  en  combinaison  avec 
des  plaques  orthochromatiques  augtnente  notablement  la  netteté  des  images 
photographiques. 

D'autre  part,  on  sait  que  la  dispersion  atmosphéri(pie,  qui  rend  inégale 
l'action  de  la  réfraction  sur  les  étoiles  de  différentes  couleurs,  a  une  induence 
considérable  sur  l'exactitude  des  observations  photographiques.  Même  pour 
les  étoiles  d'une  même  couleur  on  peut  constater  une  influence  assez  sen- 
sible de  la  dispersion  atmosphérique,  à  cause  d'un  phénomène  analogue  à 
celui  de  Purkinje.  En  effet,  M.  Herizsprung  (^Bulletin  astronomique,  t.  XXV, 
1908)  et  moi  (^Astronomische  Nachr.,  t.  CLXXVII,  1908),  nous  avons  pu 
montrer  que  la  longueur  d'onde  effective  dépend  (pour  les  réfracteurs)  non 
seulement  de  la  couleur,  mais  aussi  de  la  grandeur  de  l'étoile  et  de  la 
durée  d'exposition. 

(^)  i'résentée  dans  la  séance  du  i4  décembre  igo8. 
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Pendant  mon  séjour  à  l'Observatoire  <lc  Meudon  cet  été,  M.  Deslandres 
m'a  proposé  de  rechercher  si  l'on  pourrait  aussi,  en  employant  un  écran 
coloré,  diminuer  ou  même  éliminer  rinihience  de  la  dispersion  atmo- 
sphérique. Il  a  mis  à  ma  disposition  le  grand  télescope  (de  i'"  d'ouverture 
et  de  3'°  de  distance  focale)  et  un  écran  jaune  cpii  ne  laisse  passer  qu'une 
jiartie  limitée  du  spectre,  située  autour  de  A  =  V'ioi'i^. 

Devant  rouvertiire  du  télescope,  j'ai  placé  un  grillage  formé  par  des  bandes  larges 
de  i""",r),  séparées  par  des  intervalles  de  la  même  largeur.  Quelques  étoiles  de  ditl'é- 
rentes  couleurs  (blanches,  jaunes  et  rougeàtres)  ont  été  photographiées  :  1°  sur  des 
plaques  ordinaires  de  sensibilité  extrême  (Lumière,  étiquette  violette)  sans  écran; 
2"  sur  des  plaques  orthochromaliques  de  Wratten  et  Wainwright  (dites  allochromn- 
tkiiies)  sans  écran;  3°  sur  des  plaques  de  cette  dernière  sorte  avec  écran.  Les  exposi- 
tion'i  ont  duré  depuis  3  jusqu'à  3i6o  secondes. 

Eu  mesurant  la  distance  entre  les  spectres  de  diffraction  conjugués,  ou 
peut  déterminer  la  longueur  d'onde  effective  pour  chaque  étoile  et  pour  les 
diverses  durées  d'exposition.  Les  mesures  ont  été  faites  à  l'Observatoire 
d'Upsal  et  sont  résumées  dans  le  Tableau  ci-après. 

En  général,  j'ai  mesuré  seulement  les  spectres  du  premier  ordre.  Sur  les  plaques 
exposées  avec  écran,  où  les  spectres  sont  plus  courts,  j'ai  pu,  dans  quelques  cas,  me- 
surer aussi  les  spectres  du  troisième  et  même  du  cinquième  ordre.  Pour  ces  derniers 
spectres,  j'ai  indiqué  entre  parenthèses  les  durées  d'exposition  approchées,  corres- 
pondant à  leur  éclat. 
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On  voit  que  les  valeurs  de  A  pour  les  différentes  étoiles  varient  selon  la 
couleur  et  la  durée  d'exposition,  depuis  4 12'*'^  jusqu'à  449'^'^  pour  les  plaques 
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ordinaires,  et,  depuis  [\o.o^^  jiiscju'à  !\'^i^^  pour  les  plaques  orlhochroma- 
liqucs  sans  écran.  L'influence  sysLémalique  de  la  durée  d'exposition  sur 
la  longueur  d'onde  efl'eclive  est  bien  marquée  pour  ces  dernières  plaques, 
et  plus  faible  pour  les  plaques  ordinaires.  Par  contre,  on  trouve  (jue  l(;s 
valeurs  de  X  obtenues  en  employant  l'écran  coloré  sont  toutes  (sauf  une 
seule)  comprises  entre  545*^1^  et  S.joi^i*,  et  ne  semblent  dépendre  systémali- 
quenient  ni  de  la  couleur  ni  de  la  durée  d'exposition.  Les  didérenccs  entie 
les  diverses  valeurs  sont,  en  efl'et,  insignifiantes  et  tout  à  l'ait  accidentelles; 
ces  valeurs  sont  pratiquement  identiques. 

l''n  résumé,  la  couiliinaison  d'un  écran  jaune  (  '  )  et  d'une  placjuc  oilliocliro- 
niaticpie  assure  une  netteté  plus  grande  des  images  et  réliminaliou  de  Tin- 
lluencc  nocive  due  à  la  réfraction  atmosphérique.  Elle  est  à  recommander 
dans  toutes  les  mesures  précises  de  position,  et  en  premier  lieu  dans  la 
recherche  des  parallaxes  stellaires. 


AVIATION.  —  Principes  du  vola  voile.  Note  (  -  )  de  M.  L.  Tiiouveny, 
présentée  par  M.  .).  Viollc. 

I^'origine  de  la  force  motrice  qui  entrelient  ou  augmente  l'énergie  de 
l'oiseau  voilier  se  révèle  quand  on  considère  l'orientation  de  son  corps  par 
rapport  à  la  tangente  GT  à  sa  trajectoire.  L'oiseau,  animé  d'une  vitesse  V, 
est  soumis  à  un  courant  fictif  de  vitesse  GB,  résultante  de  —  V  et  de  (iE, 
vitesse  du  vent.  Ce  vent  résultant  oriente  l'axe  de  l'oiseau  suivant  GB  et 
produit  sur  les  ailes  la  réaction  F  =  GC  faisant  un  petit  angle  a  avec  la 
normale  GN  à  GB,  et  se  projetant  en  GD  =/  sur  GT.  Les  cas  où/ est 
motrice,  c'est-à-dire  où  il  y  a  captation  de  l'énergie  du  vent,  se  ramènent 
aux  trois  suivants,  où  ^  est  supposé  ]>  a  ou  que  sa  projection  horizontale  ; 

A.  L'oiseau  parcourt,  dans  un  plan  vertical,  avec  vent  dehoul .  une  trajec- 
toire à  pente  moins  descendante  ou  plus  ascendante  que  celle  de  lu  vitesse  du 
vent  prise  en  sens  inverse. 

B.  IJ oiseau  parcourt,  dans  un  plan  vertical,  avec  vent  arrière,  une  trajec- 
toire à  pente  plus  descendante  ou  moins  ascendante  (pie  celle  du  vent. 


('  )  On  pourrait  évidemiiieiU  employer  loul  autre  t'craii  al)soil)ant,  à  la  seule  condi- 
tion (|ue  les  radiations  qui  passent  soient  comprises  entre  des  limites  assez  étroites. 
(^)  I-'résenlée  dans  la  séance  du  :>i  décembre  1908. 
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C.  Par  twnt  horizontal,  l'oiseau  parcourt,  dans  un  plan  horizontal,  un  arc 
présentant  sa  convexité  vers  ta  région  d'où  soujfle  le  vent. 

La  force  f  est  résistante  dans  trois  cas  inverses  de  A,  B,  C,  qiio  nous 
désignerons  par  X  (vent  debout),  Y  (vent  arrière)  et  Z. 

D'après  cela,  par  vent  horizontal,  /  est  motrice  quand  l'oiseau  monte 
bec  au  vent  (A),  ou  descend  vent  en  queue  (B).  Elle  est  résistante  dans  la 
descente  vent  debout  (X)  et  dans  la  montée  vent  arrière  (Y). 


Fig.  I. 


B-% 


Oiseaux  rameurs.  —  Quand  ils  sont  assimilables  à  des  aéroplanes  (vol 
normal,  battements  réguliers),  ces  principes  concernant  y  leur  sont  appli- 
cables. Mais  les  variations  totales  de  l'énergie  sont  affectées  par  des  varia- 
lions  dans  le  rendement  du  travail  moteur  de  l'oiseau  (propulsion  par 
battements  dirigée  suivant  GB',  au  lieu  de  GT;  ailes  agissant  sur  de  l'air 
en  mouvement). 

Vents  ascendants .  —  Ils  exercent  une  influence  favorable  sur  la  grandeur 
et,  parfois,  le  sens  de/.  Si  la  composante  verticale  de  leur  vitesse  est  suC- 
lisante  ils  assurent  le  planement  indéfini. 

T'ents  horizontaux.  —  L'oiseau  ne  peut,  eu  ce  cas,  se  maintenir  au  delà 
d'un  certain  temps  dans  les  conditions  A,  B,  C;  il  y  aurait  ciili-ainciucnl 
\nmv  A,  descente  jusqu'au  sol  [tour  B,  orientation  vent  arrièn;  pour  C;  si 
<o\\  vol  se  prolonge,  il  passe  par  des  alternatives  favorables  et  défavorables; 
mais  on  démonlre,  dans  cette  étude,  que,  par  vent  horizontal  régulier,  le 
planement  perpétuel  est  impossible.  Cependant  loiscau  peut  réaliser  des 

c    li.,  1908,  2'  Semestre.  (T.  GXLVU,  N»  26.)  I90 
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gains  limités;  exemples  :  vol  cronlèvement  des  rameurs,  bec  au  vent  (cas  A)  ; 
passades  du  Faucon  avec  gain  de  hauteur  (A  ou  B);  etc. 

Si  la  vitesse  du  vent  varie  avec  le  temps  ou  Fallilude,  ou  encore  en  direc- 
tion, l'oiseau  peut  obtenir  des  planements  prolongés  en  manœuvrant  de 
façon  que  les -gains  A,  B,  C  l'emportent  sur  les  perles  X,  Y,  Z  :  Ainsi 
l'Aulour  progresse  contre  le  vent  en  montant  (A) quand  la  vitesse  est  forte, 
et  en  descendant  (X)  quand  elle  diminue;  dans  le  vol  elliptique,  l'oiseau 
décrit  la  demi-courbe  convexe  vers  le  vent  (C)  quand  celui-ci  se  renforce, 
et  la  partie  concave  (Z )  cpiand  il  faiblit  ;  si  le  gain  ainsi  obtenu  est  suffisant, 
l'oiseau  s'élève  et  réalise  le  vol  par  orbes  (A,  et  parfois  B,  interviennent 
alors);  pour  avancer  contre  un  vent  violent,  le  (loéiand  suit  un  parcours 
horizontal  légèrement  sinueux  où  C  et  Z  alterneraient  s'il  ne  profitait  des 
changements  de  direction  du  vent  pour  esquiver  Z;  etc. 

Les  six  propositions  démontrées  conduisent  ainsi,  pour  un  nombre  assez 
considérable  de  manœuvres  voilières  réellement  pratiquées,  à  des  explica- 
tions rationnelles,  pouvant  d'ailleurs  être  contrôlées  par  des  reconstitutions 
de  trajectoires,  calculs  de  gains  d'énergie,  etc.,  à  l'aide  des  formules  du 
mouvement  relatif  de  l'oiseau  établies  dans  cette  étude. 


AÉRONAUTlQLK.  —  Modèle  spécial  de  ballon.  Note  de  M.  Radiot, 
présentée  par  M.  H.  Deslandres.  (Extrait.) 

Tj'auteur  demande  la  permission  de  rappeler  à  l'Académie  que,  dans  un 
pli  cacheté  déposé  à  l'Académie  le  28  mars  1B89  et  ouvert  le  20  dé- 
cembre 1903,  il  a  préconisé  un  type  mixte,  qui  comporte  un  ballon  ortli- 
naire  allongé  et  un  grand  plan  sustenta teur  placé  entre  le  ballon  et  la 
nacelle. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  le  problème  des  efforts  dans  la  théorie 
de  l'élasticité.  Note  (')  de  M.  A.  Korx,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

J'ai  indiqué  dans  une  Note  récente  (-)  une  méthode  pour  résoudre  le  |»ro- 
blème  des  efforts  d'une  manière  très  générale.  Nous  traiterons  ici  spécia- 


(')  Présenlée  dans  la  séance  (hi  \[\  décembre  1908. 
(-)   Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  578. 
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lement  le  cas  k=  i,  c'est-k-dire,  en  employantlesnotations de  la  Noie  citée, 
le  problème 

(i)  Ah-I--j—  =0,  ...  (à  rinlérieur), 

(2)  -r- =: [i»cos(vy) — u  cos(v5)] -(-/,,  ...  (à  la  surface  i). 

OÙ  /\,  /.,,  /s  désignenl  trois  fonctions  données  à  la  surface,  satisfaisant  à 
certaines  conditions  de  continuité  et  remplissant  les  six  conditions 

l    /  J\  (l'<  =  0.        ..., 

(3)  !  ;. 

/    {yf:,~  zJ,)clS  —  0 

J'ai  été  amené  à  la  solution  de  ce  problème  préliminaire  par  l'application 
de  la  méthode  des  approximations  successives  au  problème  (G)  de  la  Note 
citée;  voici  plus  explicitement  la  méthode  qu'il  a  fallu  suivre  :  Nous  défini- 
rons les  triplets  successifs  «' ,  f' ,  iv^  harmoniques  à  l'intérieur,  par  les  con- 
ditions suivantes  : 

1  — T^  =/i,  •  •  •  (à  la  surface  s), 

du)  _      a  0"'j-i  I        d-       f,       d-       ,  6>U}_,  \ 

^— "-^^-^^^^X    >  "7"+^"^^  alasurface. 

(5)   (  -2[(u.;_,-tti;_,)cos(vv)-(..;._, -•»;._, )cos(vc)],       _  _  |  (y-'-a.  ••■)• 

1   u'j  ch  =  /  i'j  dz  =1  i  w'j  d-  =  o, 

en  posant 

(6)       U}  =  -^j^  Y^  ^o,{-Jz)  -  ^  cos(vj) 


ds 


(y  — o,  I,  2,  ...), 


et  en  désignant  par  ij^y  la  fonction  harmonique  de  l'intérieur  ayant  les  déri- 
vées normales 

(7  )  -~  T^  w'j  cos(v,r  )  +  v'j  cos(vj)  -H  i»yCOs(v;), 

à  la  surface  s.  On  peut  démontrer  que  les  séries 

(8)  u'=u',  +  u\-\-u,^....      u'=u;,  +  u;  +  u,-t-... 

sont  absolument  et  uniformément  convergentes  avec  leurs  premières  déri- 
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vées,  et  Ton  arrive  à  la  solution  du  problème  (i),  (2),  en  posant 

Pour  une  suite  infinie  de  nombres  À„,  A,,  ï..,,  ...,  on  peut  démontrer 
l'existence  de  triplets  u'^,  v'^,  w'f.,  harmoniques  à  l'intérieur,  que  je  propose 
d'appeler  les  triplets  préliminaires  de  t,  satisfaisant  aux  conditions 

I      du'y,  ^       (  ^du'y.  l  d--  i'ff     </-    ^,'JV'^ 

1    c'v  (  u^j         2  71  ux&jj_        r  <hJ 

(■o)     I  ■ 

I  —  ■).|(to;  — 11D;)cos(v>-)  —  (u.;.  — îix)cos(v5)]|,  ...  (à  la  surface  5), 


en  posant 


(M)  U;.=.^  /  |^cos(v^)-^-cos(v,r) 


et  en  désignant  par  ']^\  la  fonction  harmonique  de  l'intérieur  ayant  les  déri- 
vées normales 

(12)  -^  =  iiy.cos(va;)  +  IV.  cos(vv)  4- u'xCOs(v;)         (à  la  surfaces). 

Il  }  a  une  classe  remarquable  de  ces  triplets  préliminaires  pour  laquelle 
les  expressions  (i.'î)  sont  nulles;  la  sphère  en  possède  :  en  prenant  le  centre 
de  la  sphère  comme  origine  et  en  introduisant  les  coordonnées  polaires  r, , 
9,,  cp,  par  les  transformations 


(i3)  ,r  =  /-,fXi,         j'  =  /-,v  I  — ,u;cos9,,  ;  = /-,  v' i  — /-t;  sino,, 

la  sphère  possède  les  triplets  préliminaires 

(i4)  .Uy:—{%A.  +  \)xY.,_—r\-~,  ■•■  {y.  =  o,i,i,  ...)     ('), 

OÙ 

(i5)  F.,.=  /-ïY.,(|jL,,?i), 

Yn  désignant  une  fonction  sphérique  quelconque  de  l'ordre  x. 

A  part  les  triplets  (17)  la  sphère  possède  encore  les  triplets  préliminaires 

(,6)  „;=3j^_.-^,         ...         (x  =  .,2,  ...)     (')• 


(')  On  peut  ajouter  à  ces  fonctions  une  constante  multiplicative  et  trois  constantes 
addilives  arbitraires,  si  l'on  n'ajoute  pas  aux  conditions  (i3)  d'autres  restrictions. 
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PHYSIQUE.  —  iSmt"  le  pouvoir  rotaloire  magnétique  de  la  vapeur  de  fluorure  de 
calcium  et  de  la  vapeur  d' hypoazotide  au  voisinage  de  leurs  bandes  d'ab- 
sorption. Note  de  M.  A.  Dcfocr,  présentée  par  M.  J.  Viollc. 

On  sait  qu  on  peut  constater  au  voisinage  de  certaines  raies  qui  présentent 
le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal  normal,  l'existence  d'un  pouvoir  ro- 
tatoire  magnétique  positif  de  chaque  côté  du  doublet  magnétique  et  néga- 
tif à  l'intérieur  du  doublet  (').  On  peut  prévoir  la  grandeur  et  le  sens  de 
ces  rotations  en  les  rattachant  à  la  considération  des  circulaires  inverses  et 
à  la  loi  de  variation  des  indices  au  voisinage  d'une  raie  (^).  Pour  les  raies 
des  terres  lares  qui  donnent  le  phénomène  de  Zeeman  longitudinal  anor- 
mal, le  sens  des  rotations  précédentes  est  inversé,  il  est  positif  à  l'intérieur 
de  la  raie  modifiée,  négatif  en  dehors  ('). 

J'ai  étendu  ces  résultats  au  cas  des  bandes  du  fluorure  de  calcium  for- 
mées, comme  on  sait,  dun  grand  nombre  de  composantes  dont  les  fré- 
quences appartiennent  à  une  même  formule  par  bande,  en  me  limitant  aux 
bandes  D(i  =  60^7^  D'(  X  =  (io5o,8),  D"(a  =  6064, 5)  qui  présentent  le 
phénomène  de  Zeeman  longitudinal,  anormal  pour  les  deux  premières  et 
normal  pour  la  dernière  {''). 

La  vapeur  de  fluorure  de  calcium  dans  le  champ  niagnétique  possède  un 
pouvoir  rotatoire  magnétique  positif  en  dehors  et  au  voisinage  des  doublets 
de  toutes  les  composantes  de  la  bande  D  "  et  négatif  à  leur  intérieur,  la  rota- 
tion pouvant  atteindre  dans  les  conditions  où  j'ai  opéré  une  valeur  de  l\o° 
à  5o°  au  centre  des  doublets.  Pour  les  bandes  D,  D'  les  rotations  trouvées 
sont  respectivement  de  signe  contraire  aux  précédentes  et  légèrement  plus 
faihles.  La  forme  un  peu  particulière  des  courbes  de  dispersion  rotatoire 
magnétique  que  l'on  constate  ici  s'explique  facilement  à  l'aide  des  considé- 
rations théoriques  indiquées  plus  haut,  en  tenant  compte  de  la  structure 
des  composantes  de  ces  bandes  et  des  résultats  qu'a  fournis  pour  elles 
l'étude  du  phénomène  de  Zeeman. 

(')  On  n'a  guère  observé  cette  rotation  magnétique  que  pour  certaines  raies  des 
métaux  alcalins.  Je  signale  en  passant  les  raies  vertes  À  =  0202,3,  5204,6,  $208, 6 
du  chrome,  ainsi  que  quelques-unes  de  ses  raies  violettes,  qui  en  fournissent  aussi  de 
beaux  exemples. 

(*)  A.  CoTTOX,  Le  phénomène  de  Zeeman,  p.  91. 

(')  J.  Becquerel,    Le  Radium,  t.  IV,  1907,  p.  ^9- 

(*)  A.  DuFOUR,  Le  Radium,  t.  V,  1908,  p.  291.  ^ 
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La  même  recherche,  effectuée  sur  la  vapeur  d'iiypoazotide  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  a  conduit  à  des  résultats  nets,  au  moins  pour  quelques  raies. 
M.  Rif^hi  (  *)  avait  déjà  constaté  la  rotation  magnétique  générale  dans  l'en- 
semhle  du  spectre  des  vapeurs  nitreuses,  mais  on  n'a  pas  encore  étudié  le 
pouvoir  rotatoire  magnétique  au  voisinage  des  raies  considérées  isolément. 

l.'étude  visuelle  du  spectre  et  celle  des  clichés  montrent  que,  en  parti- 
culier, les  raies  A  =  5925,4  et  5856,9  pi'ésentenl  à  leur  voisinage  une  rota- 
tion magnétique  négative,  dont  la  valeur  atteint  une  vingtaine  de  degrés 
dans  les  conditions  de  mes  expériences  (champ  4ooo,  épaisseurdu  gaz  4"^'"). 
Près  des  précédentes  se  trouvent  les  raies  X  =  5tS54,9  et  5846,8  qui  donnent 
une  rotation  magnétique  positive  du  même  ordre  de  grandeur. 

11  semblerait  donc  en  résulter  que  la  constatation  du  phénomène  de  Zeeman,  dont 
l'existence  avait  déjà  été  signalée  pour  les  vapeurs  nitreuses  (^),  dût  être  assez  facile. 
11  n'en  est  rien;  en  employant  les  appareils  de  polarisation  nécessaires,  le  phénomène 
de  Zeeman  qu'on  constate  pour  les  raies  précédentes,  bien  <|ue  rendu  certain  par  la 
dissymétrie  des  spectres  correspondant  aux  deux  directions  de  viljrations  dilVérentes, 
est  très  petit,  même  en  employant  des  champs  de  16000  unités  pour  le  phénomène  lon- 
gitudinal et  de  26800  pour  l'observation  perpendiculaire  au  champ;  les  modifications 
observées  pour  ces  raies  sont  bien  plus  faibles  (une  quinzaine  de  fois,  environ)  que 
celles  montrées  par  les  raies  du  sodium  dans  les  mêmes  conditions. 

L'emploi  de  champs  plus  puissants  encore  permettra  de  préciser  les  mo- 
difications complexes  que  suhissent  ces  raies;  on  pourra  ainsi  expliquer  la 
faible  variation  inattendue  de  la  longueur  d'onde  moyenne  des  composantes 
magnétiques  de  certaines  raies,  comme  on  peut  le  constater  pour  la  raie 
À  =  3925,4  par  exemple  ('). 

CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  loi  de  V  optimum  des  phosphorescences  cathodiques 
des  systèmes  binaires.  Note  de  M.  G.  Urbain,  présentée  par  M.  Haller. 

Il  était  hors  de  doute,  après  les  travaux  déjà  anciens  de  M.  de  Boisbau- 
dran  et  aussi  de  M.  Verneuil,  que  la  phosphorescence  est  une  propriété  des 

(')  Ricin,  Le  phénomène  de  Zeeman,  p.  99. 

(^)  Ruau,  Comptes  rendus  de  l' Académie  des  Sciences  de  Bologne,  mai  1899.  — 
A.  DcFOUR,  Le  Radium,  t.  V,  1908,  p.  86. 

(')  On  peut  dès  maintenant  penser  à  expliquer  la  diminution  de  la  longueur  d'onde 
moyenne  de  cette  raie  sous  l'influence  du  champ  en  admettant  qu'elle  est  constituée 
par  un  ensemble  de  composantes  fournissant  chacune  un  phénomène  de  Zeeman 
normal,  nul  ou  anormal. 
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dissolutions  solides  diluées.  Nous  avons  montré,  M.  Bruninghaus  et  moi, 
par  des  expériences  directes,  que  de  tels  mélanges,  dans  lesquels  on  fait 
varier  progressivement  les  proportions  relatives  des  constituants,  admettent 
un  optimum  de  phosphorescence  cathodique  quand  on  les  bombarde  tous 
de  la  même  manière. 

Nous  n'avions  fait  ces  expériences  que  dans  un  but  de  démonstration  afin 
(le  mettre  en  évidence  la  loi  du  phénomène  devant  un  auditoire  nombreux, 
car  cette  loi  pouvait  être  aisément  déduite  des  expériences,  peut-être  moins 
frappantes,  mais  très  nettes  de  nos  devanciers.  Cependant,  plusieurs  auteurs, 
qui  ont  repris  la  question  après  nous,  nous  ont  entièrement  attribué  cette 
loi  de  l'optimum. 

Il  serait  plus  juste  d'en  attribuer  la  découverte  à  M.  Lecoq  de  Boisbau- 
dran,  qui,  s'il  ne  l'a  pas  énoncée  en  pi'opres  termes,  en  a  fait  du  moins, 
pendant  une  dizaine  d'années  de  recherches  ininterrompues  sur  la  phos- 
phorescence cathodique,  un  usage  constant. 

Dans  l'étude  très  étendue  que  j'ai  faite  dans  ces  dernières  années  de  la 
phosphorescence  cathodique,  je  me  suis  surtout  proposé  de  dissiper  les 
obscurités  qu'une  observation  superficielle  des  spectres  de  phospiiorescence 
des  terres  rares  avait  introduites  dans  l'histoire  de  ces  éléments,  et  j'ai 
décrit  dans  une  série  de  Notes  antérieures  les  expériences  qui  m'ont  permis 
de  préciser  la  véritable  nature  des  mêla-éléments  et  des  éléments  phos- 
phorescents de  Sir  W.  Crookes. 

Je  rassemblerai  dans  cette  Note  les  résultats  généraux  qui  se  dégagent  de 
l'ensemble  de  ces  expériences  parliculières  : 

1°  Ainsi  que  M.  Lecoq  de  Boisbaudrnn  l'a  soutenu,  contradictoiremenl  avec 
Sir  W.  Crookes,  les  corps  purs  n'ont  pas  de  phosphorescence  sensible. 

Les  phosphorescences  vives  résultent  toujours  du  mélange  d'au  moins  deux  corps  : 
l'un  sert  de  phosphorogène,  l'autre  de  diUuint. 

2"  Dans  un  système  phosphoi  escent  binaire,  Poptimum  de  phosphorescence  corres- 
pond toujours  à  de  faibles  quantités  du  phosphorogène.  Dans  les  mélanges  de  terres 
rares  pures  et  de  chaux,  cet  optimum,  toujours  assez  étendu,  correspond  à  des  teneurs 
eu  terre  rare  de  l'ordre  du  centième, 

3"  La  loi  de  l'opliinum  est  générale  :  elle  est  aussi  bien  applicable  aux  corps  usuels 
qu'aux  terres  l'ares  ; 

l"  La  coloration  de  la  phosphorescence  ainsi  que  son  spectre  peuvent  varier  avec  le 
degré  de  ddution  du  phosphorogène.  Ce  phénomène  est  analogue  à  celui  des  raies 
ultimes  (diseï  vé  par  ^L  de  Grauiont  avec  les  spectres  d'étincelle. 

5°  Avec  des  préparations  faites  avec  des  corps  purs,  satisfaisant  en  toute  rigueur  aux 
définitions  île  l'élément  ou  du  corps  simple  [ternie  ultime  auquel  parvient  l'analyse 
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(Lavoisier)].  On  peut  reproduire  les  profondes  variations  spectrales  observées  dans  les 
mélanges  intermédiaires  que  donnent  les  fonctionnements  des  terres  rares. 

De  telles  variations  ne  prouvent  donc  aucunement  que  le  fractionnement  a  scindé 
un  corps  simple  en  plusieurs  constituants. 

.}"  La  loi  de  l'optimum  prend  un  sens  beaucoup  plus  précis,  si  au  lieu  de  l'appliquer 
aux  phosphorescences  globales,  on  l'applique  isolément  à  chaque  radiation  dont  l'en- 
semble compose  le  spectre. 

L'énoncé  cori'ecl  de  celle  loi  est  le  suivanl  : 

Dans  tout  système  phosphorescent  binaire,  dont  on  fait  varier  les  teneurs 
relatives  en phosphorogèrie  et  en  diluant,  on  constate  : 

i"  Que  chaque  bande  de  phosphorescence  passe  par  un  optimum  ; 

i>°  Que  les  optima  des  différentes  bandes  ne  coïncident  pas  nécessairement, 
bien  qu'ils  correspondent  toujours  à  des  proportions  relativement  faibles  du 
phosph  orog  éne . 

Les  faits  observés  par  M.  de  Gramont  me  paraissent  dépendre  d'une  loi 
analogue. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  résistance  électrique  des  métaux  alcalins,  du  gal- 
lium et  du  tellure.  Note  de  MM.  A.  Gu.\tz  et  W.  Broniewski,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  mesuré  la  résistance  électrique  de  quelques  métaux  dont 
l'étude,  (juoique  présentant  un  certain  intérêt  théorique,  a  cependant  été 
très  négligée  par  suite  des  difficultés  qu'elle  présente. 

Principe  de  la  méthode.  —  Le  mêlai  était  introduit  dans  un  tube  capil- 
laire en  forme  d'U,  présentant  à  sa  partie  supérieure  un  élargissement  en 
dessous  duquel  sont  soudées  dans  le  verre  deux  électrodes  de  platine.  Pour 
éviter  l'étalonnage  du  tube  en  volume,  la  résistance  spécifique  du  métal 
était  mesurée  par  comparaison  au  mercure  pur,  résistance  facile  à  déter- 
minera o,oooi  ohm  près  en  comparant  la  difl'érence  de  potentiel  aux  bornes 
d'un  ohm  étalon  à  la  résistance  inconnue.  La  température  du  tube  main- 
tenue constante  était  mesurée,  aux  basses  températures,  par  un  thermomètre 
à  pétrole  de  Baudin  (à  o°,5  près),  à  la  température  ordinaire  par  un  ther- 
momètre de  Baudin  (à  o°,o5  près);  aux  hautes  températures  par  un  ther- 
momètre à  mercure  oupar  un  couple  thermo-électrique  Pt-PtRh  (à  i°près). 

Métaux  alcalins,   —  Voici  comment,   après  de  longs  essais,   nous  avons  réussi  à 
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introduire,  sans  altération  aucune,  les  métaux  dans  le  tube  capillaire  en  U.  Les 
métaux  Cs,  Rb,  K,  Na,  préparés  par  la  méthode  de  Rengade  (action  de  Ga  sur  le  chlo- 
rure), furent  redislillés  ensuite  à  la  plus  basse  température  possible  dans  la  partie 
supérieure  du  tube  en  U;  une  pression  légère,  obtenue  après  refroidissement  en  intro- 
duisant quelques  bulles  de  CO-  sec  dans  l'appareil  à  distillation,  fit  pénétrer  le  métal 
fondu  (Rb,  K,  Na  )  dans  le  vide  du  tube  capillaire  :  pour  le  Gs,  il  fallut  employer  de 
l'argon  pur  pour  éviter  l'oxydation  du  métal.  Quant  au  lithium,  il  fut  préparé  pur, 
exempt  de  K  et  de  Na,  par  dissociation  de  son  hydrure  dans  le  vide  (procédé  employé 
par  l'un  de  nous  pour  les  métaux  alcalino- terreux). 

Voici  les  principales  données  obtenues  dans  ces  expériences,  comparées 
aux  nombres  de  la  formule  établie  par  l'un  de  nous, 

/-,=  (2F  +  T)  X  const, 

OÙ  F  est  la  température  absolue  de  fusion,  T  la  température  absolue  du 
corps  : 

Csesium.  l'ailjldium.  l'otassiuni. 

Résistance  spécifique  Mésislancc  spécifique  Itésistance  spécifique 

Temp.        trouvée,      calculée.  Temp.        trouvée,     calculée.  Teuip.  trouvée,      calculée. 

000 
19,4      21,10        21, l3  19,2       l4,o8         14,01  ,")0,I         8,65  8,70 

o        19,30  o        12,80  o  7,01 

—  78,3     12,8;       12,53         —  78,3      8,25        8,33         —  78,3      4,70        4,57 
— 187,0       5,25         4,66         —187,0       3,45         3,19         — 187,0       1.96         1,76 


Sodium. 

Lithium. 

Résistance  spécifique 
trouvée,     calculée. 

Temp. 

Résistance 

spécifique 

Temp. 

trouvée. 

calculée. 

0 
5o,o 

5,33 

5,35 

0 
99.3 

12,70 

12,63 

0 

4,30 

0 

8,55 

-  78.3 

2,86 

2,83 

-    78,3 

5,40 

5,70 

-187,0 

0,8. 

1 ,  10 

—  187,0 

1,34 

2,27 

Malgré  la  striction  des  fils  qui  se  produit  à  basse  température  et  augmente 
la  résistance,  on  peut  remarquer  que,  pour  Na  etLi  à  —  187°,  cette  donnée 
est  inférieure  à  la  valeur  calculée  :  cela  indique  une  association  moléculaire 
analogue  à  celles  observées  par  Dewar  et  Kamerlingh  Onnes,  à  basse  tem- 
pérature, pour  un  grand  nombre  de  métaux. 

On  constata  également  qu'un  peu  d'oxyde  dissous  dans  ces  métaux 
change  considérablement  leur  résistance  électrique  et  leur  point  de  fusion; 

C.  R.,   1908,  2'  Semestre.  (T.  CXLVII,  N"  26.)  I9I 
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le  métal  se  ramollit  progressivement  dans  ce  cas,  tandis  qu'il  fond  brusque- 
ment lorsque  le  métal  est  pur. 

(rest  peut-être  l'explication  du  ramollissement  d'un  certain  nombre  de 
métaux  au-dessus  de  leur  point  de  fusion.  A  basse  température,  rinfluence 
de  O  dissous  devient  négligeable  par  suite  de  l'insolubilité  de  l'oxyde  dans 
ces  conditions. 
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Gallium.  —  Le  métal  provenait  d'un  beau  cristal  de  gallium  pur  mis  gracieusement 
à  notre  disposition  par  M.  Jungfleisch  que  nous  sommes  heureux  de  remercier  ici. 
L'intérêt  que  présente  l'étude  de  la  résistance  de  ce  métal  provient  de  ce  que  Ga 
se  contracte  en  fondant;  aussi  l'on  constate  que  la  résistance  diminue  pendant  la 
fusion,  comme  le  veut  le  principe  de  la  proportionnalité  entre  la  résistance  électrique 
et  l'espace  libre  compris  entre  les  molécules.  Voici  nos  résultats  : 

Température o         17°, 4     18°, 6     26", 4        29°       30°, 3     46°,  i      18°, 6  (fondu) 

Résistance  spéci- 
fique      .53, 4-      56,5      57,0      55,8     fusion      27,2      28,4      28,0 

A  18°, 6  nous  avons  la  résistance  du  métal  liquide  et  solide;  c'est  le  seul  cas,  croyons- 
nous,  de  résistance  électrique  observée  pendant  la  surfusion. 

Tellure.  —  Le  tellure  pur  du  commerce  fut  purifié  par  sublimation  et  cristallisation 
dans  le  vide.  Pour  en  déterminer  la  résistance,  nous  avons  dû  employer  des  électrodes 
de  carbone,  car  à  haute  température  le  platine  et  les  autres  métaux  sont  attaqués.  On 
peut  voir  sur  le  graphique  ci-dessus  la  variation  de  la  résistance  d'un  échantillon  déter- 
miné pour  lequel  R„=:o,  102  ohm  ;  elle  passe  par  un  maximum  aux  environs  de  5o°, 
diminue  ensuite  jusqu'à  la  température  de  fusion  pour  augmenter  enfin  comme  celle 
des  métaux  qui  se  dilatent  pendant  la  fusion. 

Ces  résultats  confirment  l'opinion  d'Exner  (187G),  pour  qui  la  variation 
anormale  de  la  résistance  électrique  du  tellure  est  due  à  la  séparation  e-  ^ 
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la  grandeur  variable  des  cristaux  formés  dans  la  masse  sous  diverses 
influences,  et  non  à  une  modification  métalloïdique,  car  la  résistance  élec- 
trique des  métalloïdes  diminue  toujours  pendant  la  fusion. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  la  réduction  du  chlorure  d'uranyle. 
Note  de  M.  OEciisner  de  Conixck,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

Le  chlorure  d'uranyle  est  facilement  réduit,  au  rouge  naissant,  par  l'hy- 
drogène : 

UO-^Cr^  +  2Hr=U02+2HGl.    . 

Je  me  suis  demandé  si  cette  réaction  ne  pourrait  pas  servir  pour  déter- 
miner le  poids  atomique  du  chlore. 

J'ai  préparé  du  chlorure  d'uranyle,  aussi  pur  que  possible,  en  attaquant, 
au  rouge  sombre,  l'oxyde  uraneux  par  un  courant  de  chlore.  L'oxyde  ura- 
neux  lui-même  avait  été  préparé  en  réduisant,  au  rouge,  l'hydrate  uranique 
UO%H^O  par  l'hydrogène.  Ce  dernier  gaz,  devant  servir  à  la  réduction 
du  chlorure  d'uranyle,  a  été  purifié  au  moyen  du  procédé  de  Schobig  (pas- 
sage à  travers  deux  solutions  de  permanganate,  dont  l'une  maintenue  tiède, 
une  lessive  de  soude,  un  laveur  à  acide  sulfurique  et  une  grande  éprouvette 
à  ponce  sulfurique). 

Le  chlorure  d'uranyle  a  été  conservé  dans  une  atmosphère  sèche,  renfer- 
mant un  peu  de  chlore  sec  ;  il  a  été  pesé  dans  une  nacelle  en  porcelaine,  et 
introduit  dans  le  tube  à  réduction,  au  moment  même  de  l'expérience. 

Voici  les  résultats  de  dix  expériences  : 

g  Poids  atomique. 

(  U02Cl^  =  o,5i2     )  „.     _ 

I.  \  m  -r   \  3d,i5 

\  Cl'=:o,ioo4   I 

„  )  UO=CP=  1,022     )  , 

III-  \  r^\.  ,       \  3d,29 


j  Cl- =10,0192 

i  UO'-CF=  0,277 
)  CP  =  o,o57 

(  U02C1^=  1,980 
^  C12=  0,4028 


35,63 


35,64 
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^  Poids  uluiriiquc. 

VII  j  UO^Cl==o,3o8     I  , 

VII.  ]  36, 00 

(  CI- =0,000     ) 

viii  (  UO--'CI^=o,36o     j  „, 

'^-  i  Cl^=o,3o6     )  '^■''*^'' 

Y  *  UO=CI^=  1,800     ) 

(  01-^0,070     ) 

La  moyenne  de  ces  dix  expériences  esl  33,36.  Mais  on  voit  que  les  résul- 
tats ne  sont  pas  assez  concordants  entre  eux  pour  que  la  réduction  du  chlo- 
rure d'uranyle  puisse  être  employée  à  déterminer  le  poids  atomique  du 
chlore. 

D'ailleurs,  en  maniant  ce  composé,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  qu'il  a 
une  tendance  à  se  dissocier  en  chlore  et  en  un  sous-chlorure,  et  surtout  qu'il 
réagit  très  facilement  avec  la  vapeur  d'eau  atmosphérique  pour  former  de 
l'acide  chlorhydrique  et  du  Irioxydc  uranique  : 

U0m:P4-  H^O  ~  U0^+  2HCI. 
Il  y  a  là  une  cause  d'erreur  permanente  pour  les  pesées. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Préparation  d'éthers-sels  de  la  série  cyclique. 
Note  (')  de  M.  A.  Béhal,  présentée  par  M.  Haller. 

On  admet  eu  général,  en  Chimie  organique,  que  les  éthers-sels  sont  dé- 
composés par  les  hydracides  pour  donner  naissance,  d'une  part,  à  un  dérivé 
halogène  alcoolique  et,  d'autre  part,  à  l'acide  organique. 

J'ai  trouvé,  au  contraire,  que  les  dérivés  halogènes  de  la  série  cyclique 
réagissent  sur  les  acides  organiques  pour  donner  naissance  à  un  dégagement 
d'acide  chlorhydrique  et  à  un  éther-sel  du  radical  cyclique. 

Je  prendrai,  dans  celte  Note,  comme  exemple  le  chlorure  de  benzyle  et 
l'acide  acétique. 

Si  Ton  chaull'e  un  mélange  de  ces  deux  corps  à  l'ébuUition,  on  peut  se 
rendre  compte  de  la  décomposition  progressive  du  chlorure  de  benzyle  en 
recueillant  le  gaz  qui  se  dégage  dans  l'eau  et  en  le  titrant  au  moyen  d'une 

(')    I^réseiUée  dans  la  séance  ilii  i4  décembre  1908. 
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solution  de  nitrate  d'argent  en  présence  de  chromate  de  potassium,  en  pre- 
nant la  précaution  de  neutraliser  préalablement  la  liqueur  par  un  alcali  et 
de  l'aciduler  ultérieurement  par  l'acide  acétique. 

En  chaufTant  63^^' de  chlorure  de  benzyle  avec  loo^  d'acide  acétique  cristal- 
lisable,  il  se  dégage  dans  la  première  heure  54  millièmes  de  molécule  d'acide 
chlorhydrique. 

La  réaction  est  progressive  et  au  bout  de  3o  heures  elle  atteint  environ 
400  millièmes  de  molécule  sans  être  pour  cela  terminée. 

Au  point  de  vue  théorique,  on  peut  se  demander  quelle  est  la  réaction 
qui  se  produit. 

On  peut  faire  deux  hypothèses  : 

Ou  bien  l'hydrogène  de  l'oxhydrile  acide  s'élimine  avec  l'atome  de  chlore 
de  la  molécule  de  chlorure  de  benzyle  et  il  se  fait  de  l'acétate  de  benzyle 
avec  départ  d'acide  chlorhydrique,  ou  bien  le  chlorure  de  benzyle  perd  une 
molécule  d'acide  chlorhydrique  en  donnant  du  benzylidène  qui  fixe  la  mo- 
lécule acétique.  Je  montrerai  que  c'est  la  première  de  ces  hypothèses  qui 
est  vraie. 

J'ai  trouvé  de  plus  qu'une  grande  quantité  de  sels  halogènes  des  métaux 
ou  des  composés  de  ces  métaux  décomposables  par  les  hydracides  (oxydes, 
carbonates,  sels  organiques) sonldes activants  énergiques;  d'autres,  au  con- 
traire, possèdent  une  action  retardatrice. 

Parmi  les  activants,  il  est  nécessaire  de  distinguer  ceux  qui  possèdent  une 
action  condensante  de  ceux  qui  ne  la  possèdent  pas.  Au  premier  plan,  on 
peut  mettre  les  sels  de  fer  qui,  à  des  doses  très  faibles,  jouissent  de  cette  pro- 
priété. Avec  un  mélange  contenant  63^  de  chlorure  de  benzyle,  5oot'  d'acide 
acétique  et  0^,71  d'acétate  de  fer,  en  i  heure  et  demie,  la  quantité  d'acide 
chlorhydrique  dégagée  est  égale  à  808  millièmes  de  molécule  et  la  réaction 
est  sensiblement  terminée  en  8  heures,  mais  presque  tout  le  produit  est  formé 
par  de  la  résine  de  benzyle. 

Les  chlorures  de  zinc  et  d'étain  sont  des  activants  du  même  ordre.  Le 
chlorure  d'antimoine,  le  chlorure  de  bismuth,  le  chlorure  de  manganèse,  de 
cuivre,  de  zinc,  de  cobalt  sont  des  activants;  les  chlorures  de  magnésium, 
de  nickel,  de  cadmium,  de  mercure,  de  chrome,  de  calcium,  de  baryum,  de 
strontium  sont  des  agents  retardants  ou  leur  action  est  sensiblement  nulle. 

J'ai  étudié  spécialement  l'action  du  chlorure  de  bismuth  pour  voir,  d'une 
part,  l'influence  de  la  quantité  de  ce  réactif;  d'autre  part,  l'influence  de  la 
quantité  d'acide  acétique.  Pour  dégager  l'influence  de  la  quantité  de 
chlorure  de  bismuth,  j'ai  opéré  avec  1°'"'  de  chlorure  de  benzyle,  Soo»  d'acide 
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acétique  et  des  quantités  de  sel  de  bismuth  de  i*-',  2^,  4^  etS'''.  Les  opérations 
ont  été  conduites  d'une  façon  identique. 

Avec  ces  quantités  de  sel  de  bismuth,  les  temps  écoulés  pour  que  l'opéra- 
tion soit  à  peu  près  terminée  ont  été  respectivement  : 

Poids.  Dmce. 

s  h 

I i33 

2 8i 

4 33 

8 19 

Les  opérations  sont  représentées  par  les  courbes  suivantes,  où  l'on  porte 
en  abscisses  les  temps,  en  ordonnées  les  quantités. 
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De  même,  j'ai  étudié  l'action  letardatrice  des  chlorures  de  magnésium  et 
de  baryum,  et  j'ai  construit  les  courbes  de  ces  opérations. 

J'ai  également  fait  figurer  les  courbes  des  opérations  faites  avec  l'acide 
acétique  seul  (100*5)  et  respectivement  i"""'  et  0"^°',  5  de  chlorui'e  de  benzyle. 
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On  peut  constater  que  la  courbe  de  l'opération  à  1™°'  est  intermédiaire  entre 
les  deux  séries  de  courbes  précédentes. 

Pour  étudier  l'influence  de  la  quantité  d'acide  acétique,  j'ai  opéré  avec 
jmoi  (jg  chlorure  de  benzyle  et  4*"'  de  chlorure  de  bismuth,  les  quantités 
d'acide  acétique  étant  de  loo^,  200^  et  3oos. 

J'ai  construit  les  courbes  de  ces  trois  opérations,  où  l'on  voit  qu'à  partir 
d'une  dilution  suffisante  la  réaction  est  ralentie. 

Il  est  à  noter  que,  parmi  les  métaux  qui  se  placent  près  du  fer,  celui-ci 
est  le  plus  actif,  puis  viennent  le  manganèse  et  le  cobalt,  alors  que  le  nickel 
et  le  chrome  ont  une  action  ou  retardatrice  ou  sensiblement  nulle.  Je  me 
réserve  de  poursuivre  cette  étude. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Préparation  et  propriétés  de  la  gluco-heptite  ^. 
Note  de  M.  L.-H.  Philippe,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

On  sait  qu'en  fixant  sur  les  sucres  aldéhydiques  un  atome  de  carbone  au 
moyen  de  l'acide  cyanhydrique,  on  obtient  deuxnitriles  isomériques,  facile- 
ment transformables  en  acides.  On  sépare  ceux-ci  en  profitant  de  l'inégale 
solubilité  de  quelqu'un  de  leurs  sels  ou  de  leurs  lactones.  En  appliquant 
cette  méthode,  due  à  Kiliani,  au  glucose  ordinaire,  E.  Fischer  (')  a  pré- 
paré les  lactones  gluco-heptonic[ues  a  et  p.  Par  réduction  au  moyen  de 
l'amalgame  de  sodium  de  la  lactone  p,  ce  même  savant  a  obtenu  le  gluco- 
heptose  j3,  sucre  incristallisable.  Nous  avons  réussi,  en  poussant  plus  loin 
l'hydrogénation,  à  préparer  un  alcool  heptavalent  nouveau  :  la  gluco- 
heptite  S3C'H"'0'. 

Préparation.  —  Après  avoir  extrait  du  sirop  épais  représentant  les  eaux,  mères  de 
la  lactone  «,  au  moyen  de  son  sel  de  brucine  peu  soluble,  la  lactone  gluco-heptonique  |3, 
nous  l'avons  réduite  à  —  2°  par  l'araalgame  de  sodium  à  2,5  pour  100  en  milieu  légè- 
rement acide.  Lorsque  le  pouvoir  réducteur  a  atteint  son  maximum,  on  élimine  le 
sulfate  de  soude  formé  par  l'alcool,  et  l'on  obtient,  après  concentration,  un  sirop 
incolore  renfermant  l'heptose  (3,  mélangé  d'heptonale  de  sodium. 

Ce  sirop  épais,  dissous  dans  l'eau,  est  à  nouveau  traité  par  l'amalgame  de  sodium. 
La  réduction  se  fait  d'abord  en  milieu  légèrement  sulfurique  et,  pour  finir,  en  milieu 
faiblement  alcalin.  L'opération  est  longue  et  exige  une  agitation  vigoureuse  pour 
arriver  à  un  liquide  ayant  perdu  toute  action  sur  la  liqueur  de  Fehling.  On  sépare  le 
sulfate  de  soude,  comme  précédemment,  et,  par  concentration  à  fond  de  la  solution 

(')  Liebig's  Annalen  der  C hernie,  t.  CCLXX,  p.  64. 
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alcoolique,  on  obtient  un  sirop  qu'on  épuise,  à  l'ébullition,  par  de  l'alcool  à  gS". 
Celui-ci  dissout  l'heptite  et  laisse  l'heplonale  de  soude.  Une  recristallisation  dans 
l'alcool  fournit  un  produit  pur,  avec  un  rendement  supérieur  à  5o  pour  loo  de  la  lac- 
tone  initiale. 

Propriétés.  —  La  gluco-Iieptite  [3  cristallise  en  petites  tablettes  rectangu- 
laires, formant  avec  facilité  des  amas  étoiles  de  près  de  i""  de  diamètre; 
ces  cristaux  sont  durs  et  nullement  hygrométriques.  Sa  solubilité  dans  l'eau 
froide  est  de  5o  pour  loo;  elle  augmente  beaucoup  avec  la  température. 
Par  refroidissement,  l'excès  de  matière  dissoute  cristallise  immédiatement. 
Presque  insoluble  dans  l'alcool  froid,  sa  solubilité  est  de  2  pour  100  environ 
dans  l'alcool  absolu  bouillant. 

La  gluco-heptite  ^  fond  au  bloc  Maquenne  à  l'io^-iSi"  comme  son  iso- 
mère a.  Elle  en  diffère  en  ce  qu'elle  est  active  :  très  faiblement  dextrogyre 
en  solution  aqueuse  ([«]„=  +  48'  env.),  elle  devient  lévogyre  d'une  quan- 
tité à  peu  près  égale,  en  présence  de  borax. 

Sa  composition  élémentaire  répond  à  la  formule  CH'^O'.  Sa  constitu- 
tion résulte,  d'une  part  de  son  mode  de  formation,  d'autre  part  de  l'inac- 
tivité optique  par  symétrie  interne  de  son  isomère,  la  gluco-heptite  a.  Elle 
concorde  avec  l'existence  d'éthers  hepta  substitués  et  peut  se  représenter 

par  la  formule 

OH  OH  H      OH  H 

CH2(0H)  -  G  -  G  -  C  -  G  -  G  -  CH2(0H). 
I        I        I        I        I 
H       H      OH    H      OH 

Étiier  lieptacétique  G''H'(G^H^O'')''.  —  Obtenu  en  traitant  l'heptite  par  l'anhydride 
acétique  bouillant  en  présence  d'un  fragment  de  ZnGI-,  puis  en  projetant  dans  l'eau. 
Le  produit,  lavé  plusieurs  fois  à  l'eau,  puis  avec  une  solution  étendue  de  GO^Na-,  est 
recueilli  au  moyen  de  l'éther. 

Sécliée  dans  le  vide,  cette  acétine  a  l'apparence  d'une  résine  incolore  semi-solide, 
se  fluidifiant  vers  Se".  Inodore  à  la  température  ordinaire,  elle  dégage  une  odeur 
piquante,  rapjielant  celle  de  l'anhydride  acétique,  quand  on  la  chauffe  même  très 
légèrement  (5o°  par  exemple)  :  elle  se  volatilise  alois  d'une  façon  sensible.  Très 
soliible  dans  l'alcool,  l'éther,  moins  dans  le  chloroforme,  peu  dans  l'eau.  En  solution 
alcoolique  à  10  pour  100  (<  =  i3°),  son  pouvoir  rotatoire  est  [«][,=:  -1-  34°, 8. 

Déjà  décomposable  par  l'eau  à  la  température  ordinaire,  elle  l'est  très  aisément  par 
les  alcalis  chauds.  Le  dosage  de  l'acide  acétique  formé  dans  sa  saponification  est  d'ac- 
cord avec  la  formule  précédente. 

Ellier  hepLabenzoïtiiie  C''H'(C"  H^O^)'.  —  Obtenu  en  traitant  l'heptite  en  solution 
concentrée  par  du  chlorure  de  benzoyle  et  un  excès  de  lessive  de  soude  à  36"  B.  Le  pro- 
duit, lavé  à  l'eau,  est  recristallisé  dans  l'alcool  bouillant. 

Gristallise   en   aiguilles  prismatiques  très  nettes,  fondant  à   182°.  Peu  soluble  dans 
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l'alcool  ou  l'élher,  même  bouillanU,  il  ?e  dissout  bien  dans  le  chloroforme,  l'acétone,  la 
benzine. 

Aisément  saponifiable  par  les  alcalis  en  milieu  alcoolique.  Son  analyse,  combustion 
et  dosage  d'acide  benzoïque,  répond  bien  à  la  formule  indiquée. 

Acétal  trihenzoïque  CH'^O" (C''H'')^  —  Obtenu  en  traitant  i'heptite,  en  présence 
d'alcool  absolu  saturé  de  HGl  gazeux,  par  l'aldéhyde  benzoïque.  Le  produit  cristallin, 
lavé  à  l'eau  puis  à  l'alcool,  est  recristallisé  dans  l'alcool  bouillant. 

Cristallise  en  très  fines  aiguilles  soyeuses,  fondant  vers  230°  sans  netteté.  Sa  solubi- 
lité est  d'environ  i  pour  100  dans  l'alcool  à  gS"  bouillant.  Cette  solution  est  stable  à 
l'ébuilition  et  ne  se  décompose  qu'en  présence  d'un  acide  minéral. 

Dans  la  préparation  ci-dessus,  il  se  forme  en  même  temps  un  autre  acélal  qui,  en 
solution  alcoolique,  forme  une  gelée  transparente.  Ce  produit  gélatineux  prend  nais- 
sance également,  mais  en  plus  grande  quantité,  quand  on  réalise  l'acétalisation  en  pré- 
sence d'acide  sulfurique  à  5o  pour  100  au  lieu  de  prendre  HCl. 

Acétal  formique.  —  Obtenu  en  chauffant  en  tube  scellé  I'heptite  avec  de  l'aldé- 
hyde formique  et  de  l'acide  chlorhydrique  concentré.  Cristallise  en  très  fines  aiguilles 
solubles  dans  l'eau.  Sa  composition  e.xacte  sera  donnée  ultérieurement. 

Actuellement  la  grande  activité  optique  de  l'heptacétine  ci-dessus  décrite 
paraît  être  le  meilleur  caractère  qu'on  puisse  invoquer  pour  différencier  la 
gluco-heptite  ^  de  son  isomère  a. 

MINÉRALOGIE.  —  Sur  le  facies  des  cristaux  nalurels. 
Note  de  M.  Paul  Gaubert,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Les  conditions  pouvant  faire  varier  le  facies  d'un  cristal  sont  en  apparence 
très  nombreuses  :  vitesse  de  cristallisation,  natiu-e  du  dissolvant,  présence 
de  substances  étrangères  en  dissolution  dans  l'eau  mère,  courants  de  con- 
centration, température,  forme  du  vase,  position  du  cristal  dans  ce  der- 
nier, etc.;  mais,  d'après  les  nombreuses  observations  que  j'ai  publiées  à 
diverses  reprises,  la  vitesse  de  cristallisation  et  l'absorption  de  matières 
étrangères  dissoutes  dans  l'eau  mère  et  même  l'absorption  de  cette  dernière 
par  le  cristal  en  voie  d'accroissement  sont  de  beaucoup  les  plus  importantes. 

Les  courants  de  coiicentration  agissent  surtout  en  provoquant  l'allonge- 
ment du  cristal  suivant  certaines  directions  variant  d'un  cristal  à  l'autre, 
mais  ne  produisant  pas  de  formes  spéciales  constantes.  Les  autres  facteurs 
n'agissent  qu'en  modifiant  les  deux  premières  causes. 

Le  but  de  cette  ÎVote  est  d'examiner  si  l'action  de  ces  deux  influences 
prépondérantes  peut  être  constatée  dans  les  cristaux  naturels. 

Les  cristaux  produits  rapidement  sont  toujours  très  pauvres  en  faces.  J'ai 
appelé  autrefois  ces  faces,  indépendantes  du  milieu  ambiant,  faces  fonda- 

C.  R.,  1908,  2»  Semestre.  (T.  CXLVII,  N»  26.  )  19^ 
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mentales  (');  elles  peuvent  être  celles  de  la  forme  primitive  choisie  jusqu'ici 
ou  en  différer.  Si  la  cristallisation  est  lente,  ces  faces  persistent,  mais  les 
angles  et  les  arêtes  du  cristal  sont  souvent  tronqués  par  des  facettes  plus  ou 
moins  développées. 

Dans  les  corps  hémièdres,  les  formes  simples  d'un  cristal  formé  rapide- 
ment ne  montrent  ni  faces,  ni  stries,  ni  accidents  indiquant  l'hémiédrie, 
alors  que  celle-ci  est  mise  en  évidence  sur  les  facettes  des  cristaux  à  forma- 
tion lente  et  par  les  figures  d'accroissement. 

Les  faces  dominantes  produites  par  l'absorption  de  matières  étrangères 
sont  habituellement  simples  et,  si  la  substance  est  hémièdre,  contrairement 
au  cas  qui  vient  d'être  considéré,  l'hémiédrie  est  toujours  apparente  (stries, 
coloration  inégale  des  secteurs,  etc.).  Le  fait  que  les  diverses  matières 
étrangères  ne  sont  pas  absorbées  par  les  mêmes  faces  montre  que  le  réseau 
n'intervient  pas  directement  pour  la  pénétration  des  molécules  dans  le 
cristal  et  que  c'est  la  particule  cristalline  qui  exerce  une  action  attractive 
sur  ces  molécules  étrangères.  La  grandeur  relative  et  la  direction  de  ces 
forces  d'attraction,  indiquées  parla  coloration  inégale  des  secteurs,  mettent 
en  évidence  la  vraie  symétrie  de  la  particule. 

Quand  il  s'agit  d'expliquer  les  faciès  si  variés  des  cristaux  d'une  même 
espèce  minérale,  il  faut  d'abord  chercher  les  formes  fondamentales  en  dis- 
cutant les  particularités  présentées  par  les  cristaux  de  tous  les  gisements 
connus.  Très  souvent  les  cristaux  d'un  même  minéral  s'observent  sous  plu- 
sieurs formes  simples  se  trouvant  à  l'état  isolé.  Ainsi  les  cristaux  de  pyrite, 
de  galène,  de  fluorine,  de  cuprite,  etc.,  sont  connus  en  cubes  et  en  octaèdres 
parfaits,  parfois  même  les  deux  faciès  se  trouvent  dans  le  même  gisement. 
Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  ne  pas  admettre  que  les  faits  établis  sur  les  cris- 
taux artificiels  de  chlorure  de  sodium,  des  nitrates  de  baryte  et  de  plomb, 
d'acide  phtalique  hydraté,  etc.,  ne  s'appliquent  pas  aux  minéraux  :  par 
conséquent,  il  ne  doit  exister  qu'une  forme  fondamentale,  les  autres  formes 
simples  ne  pouvant  se  produire  que  grâce  à  la  syncristallisation  avec  des 
matières  étrangères. 

U  semble  donc,  à  première  vue,  que  la  détermination  de  l'origine  de  ces 
faciès  soit  facile,  (ju'il  suffira  d'établir  l'existence  ou  l'absence  de  substances 
étrangères.  Mais  la  question  est  très  complexe,  ces  dernières  pouvant  exister 
à  l'état  d'inclusions  et  aussi  en  quantité  extrêmement  faible  {ij^  de  bleu  de 
méthylène  modifie  les  formes  dominantes  du  nitrate  de  plomb).  Si  lesinclu- 

(')  Bull,  de  la  Soc.  franc,  de  Minéralogie,  l.  XXV,  1902,  p.  249. 
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sions  fournissent  parfois  d'excellentes  indications  sur  les  conditions  dans 
lesquelles  le  minéral  a  pu  se  former,  elles  augmentent  la  difficulté  de  la 
recherche.  Je  me  suis  appuyé  autant  que  cela  a  été  possible  sur  la  repro- 
duction, dans  des  conditions  bien  déterminées,  des  corps  étudiés  et,  dans 
d'autres  cas,  j'ai  expérimenté  sur  des  cristaux  artificiels  possédant  les  mêmes 
formes  que  le  minéral  considéré.  Voici  deux  exemples  se  rapportant  à  ces 
deux  cas  : 

1.  Les  cristaux  de  gypse  produits  par  cristallisation  dans  une  eau  mère  pure  sont 
toujours  allongés  suivant  l'axe  vertical  et  limités  par  les  faces  ^'  (010),  très  développée, 
m(iio)  et  a' (Toi)  (O.  Maschke  et  H.  Vater).  L'addition  à  l'eau  mère  de  bleu  de  mé- 
thylène donne  des  cristaux  très  allongés  suivant  l'axe  antéro-postérieur  et  très  courts 
suivant  l'axe  vertical.  Si  la  quantité  de  bleu  de  méthylène  absorbée  est  assez  grande,  les 
cristaux  sont  en  outre  allongés  suivant  l'axe  b,  de  telle  sorte  que  leur  faciès  rappelle 
celui  de  beaucoup  de  cristaux  naturels.  On  peut  donc  admettre  par  analogie  que  la 
forme  de  ces  derniers  est  due  à  l'absorption  de  matières  étrangères. 

2.  La  pyrite  et  le  nitrate  de  plomb  montrent  des  formes  identiques  :  l'octaèdre  et  le 
cube  isolés.  Or  le  nitrate  de  plomb  cristallisant  rapidement  dans  une  eau  mère  pure 
donne  des  octaèdres  parfaits,  alors  qu'en  syncristallisanl  avec  le  bleu  de  méthylène  ou 
le  bleu  de  méthyle  il  est  en  cubes,  dont  les  faces  présentent  des  stries  analogues 
à  celle  de  la  pyrite  triglyphe  et  aussi,  quand  la  quantité  de  bleu  de  méthylène  est  faible, 
les  formes  |6'.  Donc,  par  analogie,  on  peut  admettre  que  c'est  à  la  syncristallisation 
avec  une  matière  étrangère  qu'est  due  la  forme  en  cubes  de  la  pyrite.  La  considération 
d'autres  faits  permet  même  d'aller  plus  loin.  De  ce  que  les  divers  échantillons  de  pyrite 
n'ont  pas  la  même  densité,  la  même  couleur  (les  cubes  sont  généralement  plus  pâles 
que  les  octaèdres),  n'ollVent  pas  la  même  résistance  à  la  décomposition;  que,  d'après 
les  recherches  de  A.  Julien  ('),  ils  contiennent  de  la  marcasite,  dont  la  présence 
explique  ces  inégalités  dans  les  diverses  propriétés,  on  peut  supposer  que,  du  moins 
dans  quelques  cas,  c'est  à  la  syncristallisation  des  deux  formes  du  sulfure  de  fer  qu'est 
due  la  forme  cubique  et  aussi  celle  du  dodécaèdre  penlagonal  de  la  pyrite. 


CHIMIE  VÉGÉTALE,  —  Sur  les  débuis  du  développement  de  la  plante  vivace 
comparés  à  ceux  de  la  plante  annuelle.  Note  (^)  de  M.  G.  André,  pré- 
sentée par  M.  Armand  Gautier. 

L'évolution  d'une  plante  vivace,  dans  la  première  année  de  sa  végétation, 
présente  quelques  particularités  remarquables,  tant  au  point  de  vue  du 
rapport  existant  entre  le  poids  de  ses  divers  organes  comparés  à  ceux  d'une 

(')  Ann.  New-York  Akad.,  1887. 

(^)  Présentée  dans  la  séance  du  21  décembre  1908. 
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plante  annuelle,  qu'au  point  de  vue  de  la  distribution  des  matières  salines 
contenues  dans  ces  organes. 

J'ai  pris  comme  type  de  plantes  vivacesle  Noyer,  à  racine  pivotante,  et  le 
Marronnier  d'Inde  dont  la  racine  est  fasciculée. 

I.  Chez  la  plante  annuelle,  le  poids  de  la  matière  sèche  de  la  racine  dans 
le  jeune  âge  est  relativement  élevé;  il  représente  souvent  le  dixième  de  celui 
de  la  plante  totale.  Ce  poids  diminue  dans  la  suite  :  à  la  fin  de  la  végétation, 
le  poids  sec  de  cette  racine  ne  représente  plus  que  5  et  même  3  pour  loo 
du  poids  de  la  plante  totale  sèche.  La  prédominance  du  poids  de  la  racine 
dans  les  premiers  mois  du  développement  de  la  plante  vivace  est  incompa- 
rablement plus  accusé  que  chez  la  plante  annuelle  :  ainsi,  le  poids  de  la 
racine  étant  égal  à  l'unité,  les  organes  aériens  (tiges  et  feuilles)  présentent 
les  poids  suivants  (le  semis  ayant  été  fait  au  mois  de  février)  : 

31  juillet  1906.      15  sept.  G  oct.        10  juillet  1907.       17  oct. 

Noyer..' i,34  o,68  o,63  \,l^o  0,91 

30  mai  1905.        4  juillet  11  août.  25  sept. 

Marronnier 2,09  1,76  1,28  0,87 

La  distribution  de  la  matière  minérale  est  d'ailleurs  très  diflérente  chez 
les  deux  végétaux  précédents  et  chez  les  plantes  annuelles  :  alors  que  chez 
celles-ci  le  rapport  entre  le  poids  des  cendres  de  la  racine  et  celui  des 
organes  aériens  est,  au  début  de  la  végétation  et  avant  floraison,  compris 
entre  y  et  -pj  en  général,  on  a  dans  le  cas  du  Noyer  et  du  Marronnier,  aux 
époques  précédemment  indiquées,  les  rapports  suivants  : 

I  I  I  I  I 


Noyer 

Marronnier 


3,06         1,98         2,09         3,83 
I  I  I  I 


2,07         2,76         2,45         1,96 


IL  En  ce  qui  regarde  l'acide  phosphorique  en  particulier,  on  trouve 
toujours  dans  la  racine  des  poids  élevés  de  cette  substance  à  tous  les 
moments  de  la  végétation.  Dans  100  parties  de  cendres,  aux  époques  précé- 
demment définies,  on  a  : 

Noyer PO*H'       17167       i4;9o       20,58       20,71        i5,5o 

Marronnier PO'H^       16,73       23,68       28,26       25,63 

Cette  teneur  élevée  est  comparable  à  la  teneur  en  acide  phosphorique  de 
la  graine  elle-même  qui,  chez  le  Marronnier,  atteint  28,63  pour  loo  du 
poids  des  cendres. 
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Il  s'agit  donc  ici  d'une  sorte  de  réserve  qui  se  manifeste  également  du 
côté  des  tiges,  mais  à  un  moindre  degré  chez  le  Noyer  que  chez  le  Mar- 
ronnier. 

Tiges 

ancieanes.     nouvelles. 
Tiges  de  Noyer,  PO*  tP  dans  100 

parties  de  cendres 11,61        8,48      10,90         8,19  9,12         4,76 

Tiges  de  Marronnier,  PO*  H'  dans 

100  parties  de  cendres 29,18     22,87     24, 3o       26,08 

f 

L'acide  phosphorique,  pris  aux  cotylédons  d'abord,  au  sol  ensuite,  s'em- 
magasine donc  en  quantités  considérables  dans  la  racine  et  dans  la  tige  dès 
la  première  année  de  la  végétation. 

Les  accroissements  successifs  de  l'acide  phosphorique,  dans  la  racine  et  la 
tige  d'une  plante  desséchée  à  1 10°,  sont  les  suivants  : 

Noyer. 

Poids  absolu  de  PO* H' 0^,0276     08,0717     os,  i4i5     08,2828     0^,7774 

Pour  loode  PO* H' de  la  plante  totale.        54, o  64,  i  78,9  62,4  76,0 

Marronnier. 

Poids  absolu  de  PO*H^ ob,o4o4     06,1189     ok,22o5     os,22i6 

Pour  loo  de  PO* H' de  la  plante  totale.        66,0  69,0  74,9  7'>9 

Si  l'acide  phosphorique  continue  à  monter  du  sol  dans  la  racine,  puis 
dans  la  tige,  jusqu'à  la  lin  de  la  période  active  de  la  végétation,  une  partie 
de  celui  que  les  feuilles  ont  emmagasiné  émigré,  dans  la  tige,  avant  leur 
chute.  Cette  migration  a  toujours  lieu  en  fin  de  végétation  chez  la  plante 
annuelle. 

Cet  emmagasinement  des  substances  salines  est  une  conséquence  de  la 
prépondérance  du  poids  de  la  racine  et  de  la  tige  aux  débuts  de  l'existence 
de  ces  plantes  vivaces;  j'y  reviendrai  bientôt. 

in.  Une  plante  vivace  se  comporte  donc,  dans  la  première  et  la  deuxième 
année  de  sa  végétation,  comme  une  plante  annuelle  qui  n'a  pas  atteint  le 
début  de  sa  floraison.  Mais  le  poids  absolu  de  la  racine  de  la  plante  vivace 
est  beaucoup  plus  considérable.  Les  réserves  minérales  sont  très  notables, 
surtout  pour  la  racine;  cela  tient  à  la  non-utilisation  actuelle  de  ces 
réserves,  l'acide  phosphorique  étant,  parmi  les  éléments  minéraux,  celui 
qui  émigré  le  plus  abondamment  dans  les  périodes  ultérieures  de  la  végé- 
tation. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  présence  de  l'urée  chez-  quelques  Cham- 
pignons supérieurs.  Note  de  MM.  A.  Goris  et  M.  Mascré,  présentée  par 
M.  Guignard. 

C'est  au  cours  de  recherches  entreprises  sur  la  chimie  des  Champignons 
supérieurs  que  l'un  de  nous,  il  y  a  2  ans,  découvrit  l'urée  chez  le  Tricho- 
loma  Georgii  Fr.  Songeant  d'abord  à  l'intervention  de  causes  accidentelles, 
en  particulier  à  des  déjections  animales  possibles,  il  remit  à  l'année  suivante 
la  poursuite  de  recherches  plus  précises.  L'échantillon  étudié  présentait 
déjà,  pourtant,  à  ce  point  de  vue,  de  sérieuses  garanties. 

Nous  avons  repris  ces  recherches  au  printemps  dernier.  Les  Tricholoma 
Georgii  Fr.  traités  avaient  été  recueillis  avec  le  plus  grand  soin  par 
M.  Arnould,  de  Ham.  Nous  avons  obtenu  le  même  résultat  positif. 

La  méthode  employée  est  la  suivante.  Les  Champignons,  récoltés  avec  soin,  sont 
desséchés  à  l'air  aussi  rapidement  que  possible.  La  dessiccation  complète  demande,  en 
moyenne,  2  à  3  jours.  Le  Cliampignon  sec  est  pulvérisé  et  épuisé  à  l'acétone.  La  liqueur 
acéloni([ue  est  évaporée  et  l'extrait  repris  par  une  petite  quantité  d'eau.  La  liqueur 
aqueuse,  additionnée  d'acide  oxalique  en  solution  saturée,  donne  un  précipité  cristallin. 
Le  précipité  est  dissous  à  chaud  dans  la  plus  petite  quantité  d'eau  possible.  On 
ajoute  de  l'eau  de  baryte  jusqu'à  réaction  nelleinent  alcaline,  et  l'on  filtre.  On  préci- 
pite l'excès  de  baryle  par  GO^  et,  après  une  nouvelle  filtration,  on  abandonne  la 
liqueur  dans  le  vide  sulfurique.  On  obtient  ainsi  des  cristaux  légèrement  colorés,  dont 
le  point  de  fusion  {129°)  est  très  voisin  de  celui  de  l'urée.  Pour  les  purifier,  on  les 
dissout  dans  l'alcool  à  gS",  on  décolore  au  noir  animal,  et  l'on  fait  cristalliser.  Les 
cristaux  obtenus  sont  parfaitement  blancs,  fondent  à  132"  el  nous  ont  donné,  sans 
exception,  toutes  les  réactions  de  l'urée. 

Nous  avons  traité  ainsi  un  certain  nombre  d'espèces.  Les  espèces  suivantes 
nous  ont  donné  un  résultat  négatif  :  Tricholoma pessundatum  Fr.,  Tricho- 
loma album  Sch.,  Lepiota procera  Scop.,  ÏMCtarius piperatus^co\).^  Collybia 
maculataAlh.  et  Sch.,  Coprinus  co/nalus  FI.  dan.,  Psatliota  xanthoderma  ('). 

Par  contre,  nous  avons  obtenu  avec  \e  Psolliota  campes/ ris  h.  des  résultats 
très  nets.  Nous  avons  traité  séparément  des  Champignons  jeunes  et  des 
individus  mûrs.  Le  rendement  en  urée  a  été,  pour  les  Champignons  jeunes, 
2,'j5  pour  100;  pour  les  Champignons  mûrs,  4j3o  pour  100  du  poids  de  la 

(')  Il  faut  remarquer  que  les  échantillons  de  quelques-unes  de  ces  espèces  ont  été 
traités  en  petite  quantité  et  que  nous  ne  pouvons  nous  prononcer  de  façon  définitive  à 
leur  sujet. 
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poudre  sèche.  L'urée  a  été  dosée  dans  le  précipité  d'oxalate  purifié  par  éva- 
luation de  l'azote  total.  Les  Champignons  avaient  été  récoltés  avec  toutes 
les  garanties  possibles. 

Nous  avons  enfin  étudié  des  Champignons  cultivés  dans  les  carrières  des 
environs  de  Paris.  Les  recherches  ont  porté  sur  des  individus  jeunes  et 
vieux  séparément;  de  plus,  nous  avions  pris  soin,  pour  éviter  l'influence  de 
ferments  autolytiques,  de  stériliser  une  partie  de  chacun  des  deux  lots. 
Nous  n'avons  obtenu  d'urée,  ni  chez  les  Champignons  stérilisés,  ni  chez  les 
Champignons  séchés  à  l'air.  Nous  pensons  que  ce  résultat  n'infirme  en 
rien  les  résultats  précédents;  il  y  a  là,  très  probablement,  une  différence 
chimique  importante  entre  deux  races  morphologiquement  très  voisines. 
De  tels  faits  se  sont  déjà  présentés  dans  le  même  groupe  de  végétaux  à 
propos  d'autres  principes. 

Bamberger  et  Landsiehl  (')  ont  également  rencontré  l'urée  chez  Lycoperdon  Bo- 
vista  L.  et  Lycoperdon  geminaluni  H.  clan.  Eux  aussi  avaient  pensé  que  les  Champi- 
gnons pouvaient  être  souillés  par  des  excrétions  animales  et,  après  l'analyse  des  terres 
nourricières,  ont  conclu  comme  nous. 

Sans  aller  jusqu'à  affirmer  l'existence  normale  de  l'urée  chez  certains 
Champignons,  on  doit  du  moins  admettre  que,  dans  certains  cas,  on  peut 
l'isoler  de  ces  végétaux.  Ce  produit  résulte-t-il,  dans  l'individu  vivant,  du 
jeu  normal  des  phénomènes  de  nutrition,  ou  bien  se  forme-t-il  pendant  la 
dessiccation?  De  nouvelles  expériences  nous  fixeront  sur  ce  point.  Quoi  qu'il 
en  soit,  le  fait  est  intéressant  dans  l'une  comme  dans  l'autre  hypothèse.  Il 
permet,  dans  les  deux  cas,  de  supposer  qu'il  existe,  chez  quelques  Champi- 
gnons, une  substance  azotée  capable  de  donner  de  l'urée  parmi  ses  produits 
de  décomposition. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  Une  nouvelle peroxydase  artificielle. 
Note  de  M.  E.  de  Stœcklin,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

M.  J.  Wolff(^)  signalait  récemment  les  fonctions  peroxydasiques  que 
présente  le  ferrocyanure  de  fer  et  montrait  que  ce  colloïde,  qu'il  a  justement 
appelé  une peroxydase  artificielle,  se  comporte  en  tous  points  comme  le  font 
certaines  peroxydases  naturelles.  Peu  après  nous  avons  mis  en  évidence, 

(')  Mon.f.  Chenu,  t.  XXIV,  igoS,  p.  218. 

(■)  J.  WoLFF,  Comptes  rendus,  6  avril  et  9  juin  1908. 
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M.  Wolff  et  moi  ('),  une  action  analogue  chez  le  sulfocyanate  de  fer,  qui 
se  montre  capable  de  produire  des  oxydations  qu'on  n'obtient  pas  avec  le 
ferrocyanure  de  fer;  de  sorte  qu'avec  ces  deux  colloïdes  d'action  spécifique 
différente,  on  arrive  à  réaliser  toutes  les  oxydations  provoquées  par  les 
peroxydases  naturelles. 

J'ai  trouvé  dans  le  tannate  de  fer  une  nouvelle  peroxydase  artificielle 
douée  de  la  propriété  de  porter  l'oxygène  du  bioxyde  d'hydrogène  sur  une 
série  de  corps  résistant  pour  la  plupart  à  l'action  de  toutes  les  peroxydases 
connues  jusqu'ici.  Les  faits  signalés  ci-après  permettent  peut-être  d'expli- 
quer les  phénomènes  récemment  mis  en  lumière  par  M.  Trillat  (^)  et  par 
M.  Laborde  ('),  phénomènes  dans  lesquels  le  tanin  doit  jouer  le  rôle  actif. 

Le  tannate  de  fer  dont  je  me  suis  servi  est  le  produit  bleu  noir  bien  connu  qu'on 
obtient  en  faisant  réagir  un  sel  ferrique  sur  du  tanin.  Je  l'ai  préparé  en  dissolvant 
dans  l'eau  poids  égaux  de  tanin  à  i'élher  el  de  sulfate  ferrique  (5  pour  loo  de  chacun 
des  deux  corps). 

Le  tannate  de  fer  forme  avec  le  peroxyde  d'li\di'ogène  un  système  peroxydase- 
liydroperoxyde  au  moyen  duquel  je  suis  parvenu  à  transformer  l'alcool  ordinaire  en 
aldéhyde  élhvlique  et  à  oxyder  un  grand  nombre  de  phénols,  de  dérivés  phénoliques 
et  d'aminés,  entre  autres  le  phénol,  les  trois  crésols,  le  thymol,  l'anisol,  le  carvacrol, 
le  gaïacol,  les  trois  diphénols,  le  ])yrogalloI,  l'eugénol,  l'isoeugénol,  la  diméthyl- 
aniline,  elc. 

Contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les  autres  peroxydases,  le  tannate 
de  fer  attaque  plus  facilement  les  monophénols  et,  d'une  façon  générale,  les 
corps  possédant  un  seul  groupe  OH  libre.  C'est  ainsi  que  bien  qu'oxydant 
l'hydroquinone  et  le  pyrogallol,  le  tannate  de  fer  ne  produit  pas  de  préci- 
pités aux  dépens  de  ces  deux  corps,  mais  agit  sur  eux  dp  façon  identique  à 
celle  d'un  mélange  de  sel  ferrique  et  d'eau  oxygénée,  c'est-à-dire  bruta- 
lement en  brunissant  instantanément  le  liquide;  par  contre  le  gaïacol,  dont 
un  des  deux  groupes  OH  est  protégé  par  un  radical  alcoolique,  est  large- 
ment oxydé,  ce  qui  se  manifeste  par  la  formation  d'un  abondant  précipité 
brun  roux. 

Malheureusement  les  produits  d'oxydation  de  ces  corps,  dont  quelques- 
uns  semblent  cristalliser  au  début  de  la  réaction,  ne  lardent  pas  le  plus 
souvent  à  se  résinifier,  ce  qui  a  rendu  jusqu'ici  leur  identification  impossible 


(M  J.  WoLFF  et  R.  DE  Stoecklin,  Comptes  rendus,  t.  CXLVl,  ]).  i4i5. 
(-)  Trillat,  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  octobre  1908. 
(^)  Laborde,  Comptes  rendus,  novembre  1908. 
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et  n'a  pas  permis  de  différencier  nettementraclion  de  la  nouvelle  peroxydase 
de  celle  du  système  sulfate  ferrique-eau  oxygénée,  qui  s'attaque  aux 
mêmes  phénols  en  donnant  des  produits  d'oxydation  dont  quelques-uns 
semblent  identiques  à  ceux  formés  par  l'action  du  tannate. 

Toutefois,  l'idée  d'une  identité  n'est  pas  d'accord  avec  les  différences 
qu'on  observe  dans  le  mode  d'action  des  deux  systèmes.  En  effet,  le  tannate 
de  fer  lié  au  peroxyde  est  loin  de  présenter,  dans  tous  les  cas,  l'action  bru- 
tale du  système  :  sel  ferrique-eau  oxygénée,  et  la  disproportion  entre  la 
matière  active  et  son  effet  le  rapproche  nettement  des  enzymes. 

J'ai  obtenu,  par  exemple,  en  oxydant  de  l'alcool  élhylique  par  son  intermédiaire, 
une  quantité  d'aldéhyde  64  fois  supérieure  à  celle  du  fer  mis  en  œuvre,  et  cela  sans 
avoir  épuisé  l'action  de  l'enzyme. 

De  plus,  le  tannate  de  fer  et  le  peroxyde  attaquent  nombre  de  substances 
que  ne  parviennent  pas  à  oxyder  les  sels  ferriques  et  l'eau  oxygénée,  et, 
parmi  elles,  je  citerai  la  tyrosine,  dont  l'oxydation  par  ce  mécanisme  est 
particulièrement  importante. 

Il  est,  en  effet,  intéressant  de  montrer  que  la  tyrosine  peut  être  oxydée 
par  un  système  peroxydase-peroxyde,  exactement  comme  le  sont  l'hydro- 
quinone  et  le  pyrogallol  par  un  système  analogue,  car  jusqu'ici  les  peroxy- 
dases  ne  se  sont  montrées  actives  que  vis-à-vis  des  corps  qu'oxydent  égale- 
ment les  oxydases  du  type  laccase,  tandis  qu'elles  restaient  inactives  vis-à-vis 
de  la  tyrosine  attaquée  par  la  seule  oxydase  du  type  tyrosinase. 

Le  précipité  noirâtre  obtenu  en  oxydant  la  tyrosine  par  le  tannate  de 
fer  est-il  identique  à  celui  qu'on  obtient  par  la  tyrosinase?  (H'est  un  point 
qui  reste  à  élucider;  je  me  borne  à  signaler  que  la  coloration  rose,  qui  repré- 
sente le  premier  stade  de  l'oxydation  par  la  tyrosinase,  fait  défaut,  mais, 
comme  l'a  montré  M.  Gessard  ('),  cette  coloration  est  masquée  par  les  sels 
de  fer. 

La  possibilité  d'oxyder  la  tyrosine  par  un  système  peroxydase-hydro- 
peroxyde  constitue  un  nouvel  argument  en  faveur  de  la  théorie  de  Chodat 
et  Bach  (^),  d'après  laquelle  les  phénomènes  d'oxydation  lente  seraient 
attribuables  à  la  présence  d'un  tel  système,  et  vient  en  même  temps  à  l'appui 
des  idées  émises  par  Chodat  (^)  au  sujet  de  la  nature  de  la  tyrosinase. 


(')  Gessard,  An.  de  l'inst.  Pasteur.  1901,  p.  601. 

(^)  Chodat  et  Bach,  Ber.,  t.  XXXVI,  p.  607. 

(')  R.  Chodat,  Journal  suisse  de  Chimie  et  Pharmacie,  190J,  p.  4G  et  48. 

G.  R.,  1908,  2"  Semestre.  (T.  CXLVIl,  N°26.)  ^9^ 
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CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  le  pigment  vert  de  la  bile. 
Note  de  M.  Piettre,  présentée  par  M.  Roux. 

On  admet,  avec  tous  les  auteurs  classiques,  qu'il  existe  une  étroite  rela- 
tion entre  la  bilirubine  pigment  de  la  bile  et  l'hémoglobine  pigment  du 
sang.  Nous  apportons  à  l'appui  de  cette  théorie  un  fait  tiré  de  l'observation 
pathologique;  il  s'agit  d'un  cas  d'ictère  grave  chez  une  femme  ayant  une 
fistule  de  la  vésicule  biliaire.  La  bile  de  cette  malade  nous  fut  très  obli- 
geamment envoyée  jour  par  jour,  au  laboratoire  de  M.  Etard,  par 
M.  F.  Widal.  Les  recherches  chimiques  et  spectroscopiques  ont  prouvé  que 
dans  la  grande  majorité  des  échantillons  successifs  le  seul  pigment  était  de 
la  bilirubine  partie  en  solution,  partie  en  dépôt  lamelleux.  Il  y  avait  trans- 
formation directe,  rapide  et  totale  en  bilirubine  de  l'hémoglobine  libérée 
par  suite  d'une  destruction  globulaire  intense. 

On  sait  aussi  combien  les  dérivés  colorés  biliaires  ont  entre  eux  une 
étroite  parenté  chimique.  Les  transformations  de  la  bilirubine  par  oxy- 
dation, réduction  ou  hydratation  ont  été  étudiées  notamment  par  Mac- 
Munn,  Maly,  Dastre,  etc. 

T.  La  bilirubine  est  donc  bien  la  seule  matière  fondamentale  des  pig- 
ments biliaires.  C'est  elle  qu'on  trouve  dans  la  bile  de  presque  toutes  les 
espèces  animales  et  qui  cristallise  facilement. 

Nous  en  avons  préparé  oo^  en  partant  de  calculs  biliaires  de  Bovidés. 
La  cristallisation  dans  le  chloroforme  ou  dans  le  chlorure  de  benzyle  donne 
de  petits  cristaux;  le  mélange  de  i  de  tétrachlorure  de  carbone  bien  pm'ifié 
et  de  ^  de  cidoroforme  permet  d'isoler  des  cristaux  mesurables. 

C'est  cette  matière  cristallisée,  homogène,  que  nous  utiliserons  comme 
base  fondamentale  pour  examiner  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la 
bilirubine  et  Tun  des  pigments  les  plus  étudiés,  la  biliverdine,  jusque-là 
amorphe. 

IL  D'après  la  conception  classique,  la  biliverdine  est  un  produit  d'oxy- 
dation de  la  bilirubine  suivant  l'équation 

Les  différentes  méthodes  de  préparation  sont  basées  sur  l'oxydation,  soit 
par  l'oxygène  de  l'air  avec  ou  sans  pression,  soit  par  le  bioxyde  de  plomb 
(Maly)  ou  par  le  bioxyde  de  sodium  (Doyon),  etc. 
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Il  nous  a  paru  que  cette  modification  de  la  bilirubine  caractérisée  par  le 
verdissement  est  un  phénomène  plus  complexe,  comme  les  expériences  sui- 
vantes nous  ont  permis  de  le  penser. 

1°  Dans  le  Iraitemenl  des  calculs  biliaires  par  l'acide  chlorliydiique,  il  passe,  après 
épuisement  à  l'élher,  une  parlie  soluble  dans  l'alcool  métliylique,  vert  émeraude, 
dont  le  spectre  est  caractérisé  par  la  ])ande  },  =  638. 

La  substance  verte  est  chlorée;  Cl  =  1  ,43-1 ,5i  poni-  toc. 

2°  La  même  matière  verte,  reprise,  de  concert  avec  M.  Vila,  par  une  solution 
anhydre  d'acétone  ou  d'alcool  ammoniacal,  perd  à  chaud  sa  coloration,  devient  rouge 
orangé  et  abandonne  rapidement  dans  une  atmosphère  sèche  de  fines  aiguilles  qui, 
reprises  par  notre  solvant,  redonnent  des  tables  orangées  classiques. 

3°  L'essai  des  oxydants  sur  le  bilirubinate  alcalin  donne  des  résultais  peu  satisfai- 
sants; le  bioxyde  de  sodium,  le  peroxyde  de  zinc,  l'eau  oxygénée  exempte  de  chlo- 
rure et  d'acide  chlorhydrique  ne  provoquent  pas  de  verdissement;  à  chaud,  il  y  a 
rapidement  décoloration  totale. 

La  formation  de  substance  verte  aux  dépens  de  la  bilirubine  n'est  donc 
pas  essentiellement  fonction  de  la  présence  d'oxygène;  elle  a  lieu  dans  des 
conditions  expérimentales  très  variées. 

III.  En  liqueur  alcoolique,  l'action  des  oxydants  sur  les  sels  alcalins  de 
bilirubine  est  la  même  qu'en  milieu  aqueux. 

Les  acides  halogènes  provoquent,  en  solution  alcoolique,  une  simple  pré- 
cipitation du  pigment  jaune.  Si,  avant  l'action  de  ces  acides,  on  ajoute  une 
petite  quantité  d'eau  oxygénée,  ce  qui  équivaut  à  l'addition  directe  d'halo- 
gène, on  obtient  immédiatement  à  chaud  un  verdissement  intense  suivi 
d'une  décoloration  quand  il  y  a  excès.  Les  alcalis  ramènent  au  jaune  orangé 
la  liqueur  ainsi  devenue  verte.  Ces  changements  de  coloration  rappellent 
assez  nettement  les  réactions  phénoliques  des  phénolplilaléines  et  des  leuco- 
dérivés  de  la  Chimie  organique. 

En  solution  chiorol'ormique  le  brome  ai;it  de  même  (Maly);  mais  en  présence  d'un 
excès  de  réactif  la  coloration  vterte  passe  au  bleu  puis  disparaît, 'ce  qui  rend  incertaine 
toute  méthode  basée  sur  des  réactions  de  cet  ordre. 

Le  brome  produit  une  coloration  vert  bleu  intense  avec  la  bilirubine  en  solution 
dans  le  chlorure  de  benzyle.  Cette  réaction  est  d'une  sensibilité  extrême  et  peut  servir 
à  déceler  des  traces  du  pigment  biliaire. 

Dans  certaines  conditions  les  acides  halogènes  eux-mêmes  peuvent  réagir;  en  milieu 
acétique  glacial  la  bilirubine  se  dissout  très  faiblement  avec  une  coloration  à  peine 
sensible;  l'addition  de  traces  d'un  chlorure,  bromure,  iodure  alcalin  provoque  à  chaud 
l'apparition  d'une  coloration  verte  ou  bleuâtre.  Par  coel'licienl  de  partage,  il  se  fait 
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une  libération  d'acide  chlorhydrique,  bromhydrique  ou  iodhydrique  comme  dans  la 
préparation  de  l'acéthéniine  de  Newsky  et  Sieber. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  nous  avons  essayé  quelques  réactifs  organiques 
chlorés  ou  bromes;  acide  trichloracétique,  chloral,  bromal. 

La  bilirubine  se  dissout  en  vert  dans  l'acide  irichloracétique. 

Le  bromal  anhydre  donne  une  coloration  vert  bleu. 

Si  dans  le  cliloral  anhydre  qui  vient  d'être  distillé,  on  projette  des  traces  de  biliru- 
bine, on  obtient  une  liqueur  émeraude.  M.  Fouard  a  bien  voulu  étudier  la  conducti- 
bilité de  cette  solution.  Le  chloral  anhydre  pur  ne  possède  aucune  conductibilité  :  au 
contraire  aussitôt  après  addition  de  pigment  apparaît  une  conductibilité  qui  croît  en 
même  temps  que  la  teinte  verte.  Dans  une  expérience  faite  à  <  r=  So^ja  elle  a  augmenté 
de  97  X  io~°  à  1 14  X  lo^"  unité  pratique. 

La  Itansforination  des  sels  alcalins  jaune  orangé  de  bilirubine  en  sels 
verts  par  exposition  à  l'air  est  très  délicate  et  dépend  en  particulier  du  temps 
d'exposition  et  du  solvant  employé. 

Très  peu  accusée  en  milieu  alcoolique,  elle  est  assez  faible  dans  l'eau;  les 
solutions  ammoniacales  restent  orangées. 

Dans  les  solutions  qu'on  vient  de  faire,  les  acides  minéraux  précipitent 
la  bilirubine  avec  sa  coloration  normale;  au  contraire,  ils  libèrent  une  sub- 
stance floconneuse  extrêmement  foncée,  verdàlre  ou  bleuâtre,  dans  les 
liqueurs  anciennes. 

A  l'abri  de  l'oxygène  de  l'air,  on  observe  des  résultats  différents.  Dans 
l'eau  complètement  privée  de  gaz,  les  bilirubinalcs  alcalins  ne  verdissent  pas 
et  Tacidc  chlorhydrique  précipite  le  pigment  sans  modification  de  teinlc. 

Enfin  certains  composés  organiques  phénoliques  ou  quinoniques  ver- 
dissent plus  ou  moins  rapidement  les  solutions  alcalines  de  bilirubine. 

La  pyrocatéchine,  l'hydroquinone  agissent  lentement. 

Le  chlorannile  et  surtout  la  benzoquinone  provoquent  presque  instanla- 
nément  la  modification  de  couleur. 

La  réaction  de  la  benzoquinone  s'obtient  aussi  intense  dans  de  l'eau  sans 


gaz. 


C'est  un  des  meilleurs  moyens  d'obtenir  rapidement  du  pigment  vert. 

IV.  La  bilirubine  cristallise  non  seulement  dans  le  chloroforme,  la  dimé- 
lhylaniline(Orndoriîet  Teeple),  mais  aussi  dans  le  chlorure  de  benzyle,  oîi 
elle  donne  des  prismes  allongés  souvent  groupés  en  faisceaux,  et  mieux  dans 
le  mélange  tétrachlorure  de  carbone-chlorofdrme. 
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Les  relations  avec  le  pigment  vert  jusque-là  ramenées  à  une  seule  moditi- 
cation  chimique,  l'oxydation,  semblent  devoir  être  élargies. 

Les  résultats  obtenus  avec  les  oxydants  seuls  :  eau  oxygénée  pure, 
bioxyde  de  sodium,  monlicnt  que  l'oxygène  seul  est  inactif,  et,  dans  les 
conditions  où  sa  présence  est  nécessaire  (exposition  à  l'air  du  bilirubinate 
alcalin),  on  n'observe  qu'un  faible  verdissement  en  liqueur  alcaline,  tandis 
qu'il  devient  intense  au  moment  même  de  l'addition  d'acides  minéraux. 

La  transformation  en  pigment  vert  sous  l'influence  des  halogènes,  des 
acides  halogènes  en  milieu  acétique  glacial,  de  l'acide  trichloracétique,  du 
chloral,  dubromal,  elc,  permet  de  conclure  que  la  bilirubine  est  un  noyau 
moléculaire  complexe  qui  traduit  par  un  même  phénomène  physique  (un 
changement  de  coloration)  l'action  de  réactifs  variés. 


PHYSIOLOGIE.  —  Rôle  physiologique  des  glandes  arborescentes  annexées  à 
l'appareil  générateur  femelle  des  Blattes  (Periplaneta  orientalis  L.).  Note 
de  M.  L.  Bordas,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier.  . 

A  l'appareil  générateur  femelle  des  Blattes  {Periplaneta  orientalis  L.) 
sont  annexées  deux  glandes  arborescentes,  de  volume  très  inégal,  à  struc- 
ture histologique  et  à  fonctions  physiologiques  difïerentes.  L'ensemble  de 
l'organe  forme  un  buisson  rameux,  très  volumineux  chez  l'adulte  et  occu- 
pant la  presque  totalité  de  la  cavité  abdominale  postérieure.  L'appareil  est 
constitué  par  une  multitude  de  canaux  cylindriques,  ramifiés  dichotomi- 
quement  et  terminés  en  pointe  mousse.  La  plus  volumineuse  des  deux 
glandes  {la  gauche)  sécrète  des  cristaux  de  carbonate  de  chaux,  très  abon- 
dants surtout  à  l'époque  de  la  ponte  et  servant  à  l'édification  de  Voothéque 
ou  coque  ovigère  de  la  Blatte. 

Chez  les  jeunes  nymphes,  l'organe  en  question  est  constitué  par  un  petit  nomlire  de 
tubes,  peu  ramifiés  et  de  teinte  hyaline,  formant  ainsi  une  sorte  d'arbuscule  à  branches 
peu  nombreuses.  Puis,  au  fur  et  à  mesure  que  la  Blatte,  après  plusieurs  mues  succes- 
sives, se  rapproche  de  l'état  adulte,  on  voit  le  nombre  des  ramuscules  augmenter  pro- 
gressivement et  la  glande  prendre  un  volume  déplus  en  plus  considérable.  A  partir  de 
la  quatrième  ou  de  la  cinquième  mue,  on  constate  l'apparition  de  cristaux  dans  l'inlé- 
riour  des  tubes  sécréteurs.  Il  apparaît  tout  d'abord  dans  la  lumière  des  canaux  une 
masse  de  sécrétion  de  teinte  jaune-paille,  d'apparence  grenue,  au  milieu  de  la(]uellese 
montrent,  çà  et  là,  de  petites  productions  cristallines,  de  forme  octaédrlque.  Le  mode 
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fie  formation  de  ces  cristaux  in  sitn  esl  la  meilleure  preuve  que  répitliélium  pariétal 
des  canaux  de  la  glande  ne  joue  aucun  rôle  dans  leur  élaboration. 

Ces  cristaux,  signalés  sucessivenient  par  G.  Dueliamp  (1878)  et  )jar  P.  Ilallez  (i885), 
augmentent  en  nombre  au  fur  et  à  mesure  que  la  Blatte  avance  en  âge  et  deviennent 
extrêmement  abondants  pendant  la  période  des  pontes.  A  ce  moment,  tous  les  tubes 
glandulaires  sont  remplis  d'éléments  cristallins  de  toutes  dimensions,  noyés  dans  un 
magma  mucilagineux  dont  l'ensemble  donne  à  la  glande  une  teinte  d'un  blanc  laiteuiv. 
très  caractéristique.  Parfois  même,  le  contenu  se  concrète  par  places  et  il  résulte  que 
ces  massifs,  espacés  de  distance  en  distance,  affeclenl  l'apparence  de  petits  blocs  por- 
phyriformes.  Les  productions  cristallines  diminuent  peu  à  peu  et  finissent  par  dispa- 
raître, en  grande  partie,  au  moment  de  laciièvemenl  de  la  coque  ovigère  et  surtout 
après  la  ponte. 

Quelle  esl  la  composition  chimique  de  ces  massifs  cristallins.  A  quelles 
fonctions  président-ils  chez  l'insecte"?  Sont-ce  des  substances  d'excrétion, 
ou  bien  servent-ils  à  l'édification  de  l'oothèque  de  la  femelle"?  Telles  sont 
les  questions  que  nous  avons  examinées  et  essayé  de  résoudre  dans  la  pré- 
sente Communication. 

Au  point  de  vue  physiologique,  la  glande  arborescente  gauche  sécrète 
des  cristaux  octaédriques  de  carbonate  de  chaux.  La  cavité  interne  on 
lumière  de  ses  innombrables  ramuscules  est  remplie  d'ime  masse  plus  ou 
moins  compacte,  grenue  ou  hyaline,  englobant  d'innombrables  cristaux 
dont  les  facettes  mesurent  de  l\^  à  20^^  de  côté.  La  teinte  blanchâtre  et  lac- 
tescente que  présente  l'ensemble  de  l'organe  est  due  à  la  présence  de  ces 
productions  cristallines. 

D'autre  part,  du  fait  que  ces  cristaux  ne  commencent  à  apparaîtie  qu'au  moment  des 
dernières  mues  et  ne  se  montrent,  avec  une  extrême  abondance,  que  chez  les  femelles 
adultes,  à  l'époque  des  pontes  et  au  moment  de  la  formation  des  oolhèques,  nous  pou- 
vons en  inférer  qu'ils  servent  à  la  form^ion  des  parois  de  ces  dernières.  En  effet,  un 
examen  microscopique  des  parois  des  coques  ovigères  nous  les  montre  constituées,  en 
majeure  partie,  par  les  cristaux  élaborés  par  les  glandes  arborescentes.  Ces  parois, 
vues  en  coupe  ou  après  dissociation,  se  montrent  constituées  par  un  assemblage  de 
cristaux  octaédriques,  transparents,  disposés  en  plusieurs  assises  et  réunis  entre  eux 
par  une  substance  muciiagineuse,  blanchâtre  du  côté  interne  de  la  paroi  de  la  coque, 
dure,  compacte  et  de  nature  chitineuse  du  côté  externe. 

Ces  cristaux  octaédriques  des  glandes  arborescentes  sont  formés  de  car- 
bonate de  chaux,  ainsi  que  le  prouvent  les  analyses  suivantes  : 

i"  Après  dessiccation,  la  substance  des  tubes  glandulaires,  traitée  par 
l'acide  chlorhydrique  dilué,  donne  un  abondant  dégagement  à^acide  carbo- 
nique. 
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2°  Pour  la  déterminalion  de  la  chaux,  on  soumet  à  la  calcination  divers 
faisceaux  des  canaux  de  la  glande.  La  matière  organique  est  détruite,  et  il 
ne  reste  plus  que  la  substance  minérale.  Le  résidu,  repris  par  quelques 
gouttes  d'acide  azotique,  se  dissout  entièrement,  et  la  solution  ainsi  obtenue, 
traitée  par  Toxalate  d'ammoniaque  en  solution  acétique,  donne  un  abondant 
précipité  à'oxalate  de  chailx  ('  ). 


GÉOLOGIE.  —  Définition  s Irati graphique  de  l'étage  sicilien. 
Note  de  M.  Maurice  Gigxoux. 

L'étage  sicilien  était,  jusqu'à  présent,  caractérisé  seulement  au  point  de 
vue  paléontologique  par  l'apparition  d'espèces  septentrionales  dites  Immi- 
grés du  Nord.  Je  me  bornerai,  pour  le  moment,  à  rechercher  si  cet  étage 
peut,  indépendamment  de  sa  faune,  être  caractérisé  au  point  de  vue  strati- 
graphique. 

Le  type  du  Sicilien  ayant  été  pris  à  Palerme,  c'est  là  que  je  suis  allé 
l'étudier  d'abord.  Le  bassin  de  Palerme  (Gonca  d'Oro),  entouré  de  hautes 
montagnes  calcaires,  est  presc{ue  entièrement  rempli  par  les  formations 
marines  horizontales  du  Sicilien,  partout  fossilifères.  Mais  les  deux  seuls 
gisements  bien  connus  sont  : 

1°  Le  gisement  de  l'icarazzi,  situé  à  8''"  à  l'est  de  Palerme,  au  bord  et  au  niveau 
de  la  mer.  On  a  là  des  argiles  bleues  exploitées,  avec,  près  de  leur  sommet,  un  banc 
plus  sableux,  épais  de  o™, 5o  environ,  où  se  trouve  localisée  la  faune  sicilienne  typique: 
nous  nous  contenterons  de  remarquer  que  cette  faune  contient  les  associations  spéci- 
fiques rencontrées  dans  la  Méditerranée  actuelle,  par  des  fonds  de  même  faciès,  à  une 
profondeur  de  8o"-ioo™  (vases  à  Isocardia  cor,  Capulus  hungaricus,  etc.,  Marion). 
Nous  sommes  ainsi  conduits  à  admettre  que  la  couche  fossilifère  de  Ficarazzi  s'est 
déposée  sous  une  profondeur  d'eau  de  Sc^-ioo™. 

2°  Le  gisement  dit,  assez  improprement,  Monte  Pellegrino,  constitué  par  d'immenses 
carrières  ouvertes  au  pied  de  cette  montagne,  dans  une  roche  calcaire  zoogène  (tufo), 
tendre  à  l'exploitation,  durcissant  à  l'air.  La  faune  diftere  de  celle  de  Ficarazzi  par 
l'absence  des  formes  propres  aux  fonds  vaseux,  et  l'abondance  des  espèces  propres  aux 


(')  La  détermination  de  la  nature  chimique  de  ces  cristaux  nous  a  été  très  obli- 
geamment faite  par  M.  Arlus,  chef  des  travaux  chimiques  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Rennes. 
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faciès  zoogènes  d'eau  assez  profonde,   montrant,  ici  encore,  que  le  niveau  de  la  mer 
sicilienne  devait  dépasser  de  8o'"-ioo°'  celui  de  la  mer  actuelle. 

Ces  deux  gisements  représentent  (el  tous  les  géologues  italiens  sont 
d'accord  sur  ce  point)  deux  faciès  contemporains  d'une  même  formation. 
Pour  le  reste  du  bassin,  j'ai  observé  que  : 

I"  Le  faciès  vaseux  est  localisé  près  du  rivage  actuel,  c'est-à-dire  loin  des 
bords  du  bassin;  2"  le  faciès  zoogène  est  particulièrement  typique  autour 
du  Monte  Pellcgrino  el  de  la  montagne  d'Aspra,  anciens  îlots  calcaires  dans 
la  mer  sicilienne;  3"  des  faciès  sableux  se  développent  vers  les  bords  de  la 
Coiica  d'Oro  (à  Mortellaro,  sables  jaunes  avec  bancs  de  grandes  buîlres 
à  5o°'-6o"M'altitude). 

D'ailleuis,  en  aucun  point  du  bassin  l'altitude  des  dépôts  siciliens  ne  dé- 
passe 8o'"-9o'",  et  sur  ses  bords  on  retrouve,  vers  So^'-ioo™,  les  traces  d'une 
ligne  de  rivage.  Par  exemple,  au  Capo  di  S.  Rosalia,  la  falaise  de  calcaire 
secondaire  est  creusée  d'une  grotte  à  large  ouverlurc  horizontale,  due  évi- 
demment au  choc  des  vagues;  devant  son  entrée,  à  85"',  de  petits  paliers 
sont  encore  encroûtés  çà  et  là  par  les  formations  marines  du  Sicilien  avec 
une  faune  tout  à  fait  littorale  (Balanes,  Huîtres,  Patelles).  Des  grottes 
analogues  s'observent  aussi  sur  les  lianes  nord  du  Monte  Pellegrino  :  «  A 
l'entrée  de  ces  grottes  et  le  long  d'une  ligne  qui  se  maintient  horizontale 
à  environ  80™  d'altitude,  il  y  a  une  série  de  trous  de  lithodomes  indiquant 
l'ancienne  ligne  de  plage  »  (Baldacci). 

Eloignons-nous  maintenant  de  Palermc  et  suivons  la  côte  à  l'Est,  vers  Al- 
tavilla  et  Torre  Colonna.  Ici  le  rivage  est  dominé  par  un  ressaut  en  pente 
raide  haut  de  ^o^'-So™;  si  on  le  gravit,  on  se  trouve  stu'  une  zone  de  plateaux 
extrêmement  bien  marqués  dans  la  topographie  et  en  pente  très  douce  vers 
la  mer;  leur  surface  est  occupée  par  des  formations  de  transport,  avec  gros 
galets  bien  roulés  :  de  toute  évidence,  on  a  là  une  ancienne  plaine  cotière 
qui,  entaillée  par  les  torrents,  s'est  transformée  en  une  série  de  plateaux 
tous  à  l'altitude  de  9o'"-ioo"  environ  (piani  d'Aci,  di  Sperone,  Olivi,  etc.). 
Leur  soubassement  est  formé,  soit  par  les  calcaires  secondaires,  soit  par  les 
couches  ondulées  du  Pliocène  ancien  :  ainsi,  à  Buonfornello,  les  conglomé- 
rats grossiers  du  plateau  de  100'"  ravinent  les  marnes  du  Pliocène  ancien  de 
grande  profondeur  (ici  1000™,  d'après  de  Amicis);  plus  près  d'Altavilla,  le 
soubassement  est  formé  par  des  sables  el  grès  pliocènes  à  Pecten  scabrellus, 
P.  Jlabelh'formis,  etc.;  mais,  en  se  rapprochant  du  bassin  palermitain,  on 
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voit  appaniilre  sur  le  bord  de  ces  plateaux  une  mince  zone  de  roches  gréso- 
calcaires  qui,  d'un  côté,  passent  latéralement  aux  conoflomérats  des  pla- 
teaux et.  de  l'autre,  viennent  se  relier  d'une  manière  continue  (Altavilla, 
Hagheria)  avec  les  dépôts  siciliens  de  Palcrme. 

»  Celte  plaine  côlière  est  doue  d'âge  sicilien  :  elle  nous  permet  de  retrouver 
ici  avec  certitude  les  rivages  d'une  mer  sicilienne  à  une  altitude  de  90'"- 
100'°. 

D'autre  part,  les  dépôts  siciliens  peuvent  reposer  sur  n'imporle  quelle 
formation  antérieure  :  on  l'a  vu  pour  le  faciès  continental  ou  subcontinental 
des  plaines  côtières;  cela  est  aussi  vrai  pour  le  Sicilien  marin,  car,  dans  la 
Gonca  d'Oro,  il  est  limité  soit  par  l'Eocène,  soit  par  les  calcaires  secon- 
daires :  plusieurs  forages  ont  même  montré  ces  calcaires  sous  le  Sicilien 
marin  (renseignements  de  M.  de  Gregorio).  Le  Sicilien  est  donc  trans- 
gressif;  il  représente  un  cycle  sédimentaire  complet  (  vases  profondes, 
sables  liltoraiix  conglomérats  continentaux  )  et  bien  distinct  de  celui  du 
Pliocène,  qu  il  ravine. 

D'ailleurs,  la  plaine  côtière  décrite  près  de  Palerme  peut  être  suivie  sur 
toute  la  côte  nord  de  la  Sicile,  où  elle  forme  un  gradin  ci  i altitude  constante 
de  80"*- 1  ■>()'"  ijui  avait  déjà  frappé  l'ingénieur  Baldacci.  Nous  la  retrouvons  en 
particulier  à  l'entrée  nord  du  détroit  de  Messine,  et  là,  à  Mortelle,  les  for- 
mations côtières  et  fossilifères  du  Sicilien  reposent  en  discordance  sur  les 
couches  inclinées  d'un  puissant  ensemble  de  graviers  marins  rapportés  par 
les  géologues  italiens  au  quaternaire,  mais  faisant  en  réalité  partie  du  cycle 
sédimentaire  pliocène.  J'ajouterai  que  l'étude  du  reste  de  la  Sicile  et  des 
côtes  de  la  Calabre  m'a  conduit  à  des  conclusions  analogues,  sauf  pour  la 
partie  centrale  du  détroit  de  Messine,  où  je  crois  avoir  la  preuve  indubitable 
de  mouvements  locaux  ayant  affecté  le  quaternaire  récent.  Donc,  pour 
conclure  : 

i"  Les  formations  de  Palerme  appartiennent  à  un  cycle  sédimentaire  dis- 
tinct de  celui  du  Pliocène  et  méritent  à  ce  titre  d'être  gardées  comme  type 
d'un  étage  sicilien  bien  caractérisé. 

2°  Par  ce  fait  même,  il  est  naturel  de  rattacher  l'étage  sicilien  au  quater- 
naire, dont  il  marquerait  la  phase  initiale,  ou  premier  cycle  sédimentaire 
élémentaire. 

3°  A  Palerme  et  sui'  la  côte  nord  de  la  Sicile,  la  plaine  côtière  du  Sicilien 
se  retrouve  à  une  altitude  constante  de  8o™-ioo™. 

G.   H.,  lun^.  2-  Semestre.  (T.  CXLVU,  N»  26.)  igi 
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MALTÉZOS.—  Conlribulion  a  létudo  des 

lentilles S'io 

MALVEZIN  (Philippe  ).  —  Sur  l'origine  de 

la  couleur  des  raisins  rouges 184 

MANCEAUK  (L.)  et  NICOLLE  (C).  —  Sur 

une  infection  à  corps  de  Leishmann 

(ou  organismes  voisins)  du  gondi . . .  76! 
M.VNGIN  (L.).  —  Formation  normale  et 

formation    désordonnée  des    conidies 

chez  les  .\spergillacées ((io 

MANTtJUX  (Cil.).  —  Intradermo-réaction 

de  la  tuberculiue 35") 

MANTOUX(Cii.)et  MOUSSU  (G.).  —  Sur 

l'intradermo-réaclion  à  la  tuberculine 

chez  les  animaux Joi. 

MAQUENNE.  —  Rapport  sur  le  concours 

du  prix  Montyon  (Arts  insalubres) . .  11  1-2 
MARAtiE.   —   (jontribution   à  l'étude  de 

l'audition 6  iii 

—  DilTércnts  tracés  d'une  mémo  voyelle 

chantée y^i 

MARCHAL  (  P.  )    prie    l'.Académie    de   le 

compter  au  nombre  des  candidats  à  la 

place    vacante   dans    la    Section    de 
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Zoologie  par  le  décès  de  M.  A.  Giard.     6i8 

—  Est  classé  en  première  ligne  parmi  les 

candidats  à  la  place  laissée  vacanle 

par  le  décès  de  M.  .4.  Gianl. Sa-^ 

MARCHIS.  —  Une  iiarlie  du  prix  Plaraey 

(Navigation)  lui  est  attribuée i  luj 

MARCHOUX  (E.).  —  Culture  (/(  vitro  du 

virus  do  la  peste  aviaire 337 

MARIE  (Ch.).  —  Surtension  et  viscosité.,  tjoo 
MARTEL  (E. -A.).  —  Sur  l'érosion  des  _grès 

de  Fontainebleau tu 

—  Sur  la  rivière  souterraine  de  La  Grange 

(Ariège) H8i 

—  Sur  la  prétendue  source  sous-marine 

de  Port-.MIan  (  liouohes-du-Rhône)  . .  i  i36 
MARTEL  (P.).  —  ïremljlemenls  de  terre 

à  Constanline ioi3 

MARTIX  (Loi  LSI.  —  Sur  là  mémoire  des 

marées   clu'z   ComvluUi   KoscofTensit 

et  son  altération 8i 

MARTV  (P.).   —   Sur  la  flore  fossile  de 

Lugarde  ;  Cantal  ) Jg  j 

—  Sur  l'âge  des  basaltes  des  environs  de 

Massiac  i  Cantal) 178 

MARY  (  Albkht  et  ALKX-VSDnii  )  adressent 
une  Noie  intitulée  :  «  Biologie  et  ferro- 
cyanure  de  potassium  » 

MASCART  (E.).  —  Sa  mort  est  annoncée 
à  r.\cadéniie 

MASCRE  (M.i  et  GORIS  (A.).  —  Sur  la 
présence  de  l'urée  chez,  quelques 
Cliampignons  supérieurs i  iSS 

MASSOL  (G.).  —  Sur  la  radioactivité  des 

gaz  de  l'eau  thermale  d'Uriage  (Isère).     8  i4 

MATIGNON  (Camille).  —  Sur  la  prépa- 
ration du  chlorure  de  thorium riga 

MATRUCHOT  (  Loiis».  —  Sur  le  mode  de 

végétation  de  la  Morille 4  3 1 

MAURLANC  et  GRIEI-ON.  —  Sur  le  blanc 

du  Cliène i37 

MAUGUIN  (Cil.).  —  Action  du  brome  sur 

l'éther  :  aldéhyde  raonobromée 717 

iUURICIIEAU-RE.UTPRÉ.  —  Sur  un  nou- 
veau procédé  de  fabrication  de  l'hy- 
drogène pur 3 10 

MAWAS"  (.1.).  —  Sur  la  structure  de  la 

rétine  ciliaire |334 

MAYER  (  A^DRfc:)  et  L.4MY  (  Huxai).  —  Le 
prix  Godard  (  Médecine  et  Chirurgie) 
leur  est  décerné 1 170 

MAYER (Am)ré  )  et  SCILEFFER  (Georges). 
—  Sur  la  léalisation  in  vivo  et  i/t  vilru 
des  précipitines  pour  l'ovalbumine  à 
partir  d'antigènes  chimiquement  dé- 
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.MAYN.iRD  (de)  adresse  quelques  liges  de 
chêne  dont  les  feuilles  sont  atteintes 
d'une  maladie  produite  par  un  cham- 
pignon  

-MAYOR  (  R.).  —  Sur  le  calcul  des  tensions 
dans  les  systèmes  articulés  à  trois 
dimensions 

.MAZERAN.  —  Une mention  lui  estaccordéo 
dans  le  concours  du  prix  Hinoux 
(  Géogi-aphie  ) 

.MÉNARD  (M.vxniKi.  —  Sur  le  iléveloppe- 
ment  des  clichés  en  radiographie. . .  • 

—  Étude  analorao-radiographique  des  sy- 

noviales de  l'articulation  du  coude  et 
de  rariiculation  du  genou  chez  une 
fillette  de  trois  ans  et  demi 

MKNARD  (.M.vxiME)  et  RIEFFEL  (A.i.  - 
Sur  l'orientation  anatomique  en  radio- 
graphie   

MENEGAUX  (A.).  —  Sur  le  squelette  du 
membre  antérieur  de  Ilrniltpiis  tor- 
quatus  lU... 

—  Les  genres  actuels  de  la  famille  des 

Rradypodidés 

—  Sur  la  biologie  des  Bradypodidéis 

.MERCADIEll  (È.).  —  Sur  une  application 

nouvelle  de  la  superposition  sans 
confusion  des  petites  oscillations  élec- 
triques dans  un  même  circuit 

MERCj^LLI  (G.).  —  Sur  le  tremblement 
de  terre  calabrais  du  a3  oclDbre  1907. 

MERCIER  (L.)  et  CUÉNOT.  —  Étude  sur 
le  cancer  des  Souris.  V-a-t-il  un 
rapport  entre  les  différentes  mutations 
connues  chez  la  Souris  et  la  récep- 
tivité à  la  greffe'? 

—  Études  sur  le  cancer  des  Souris  :  Sur 

l'histophysiologie  de  certaines  cellules 
du  stroma  conjonctif  de  la  tumeur  B. 

MESLIN  (Georges).  —  Sur  le  dichroisine 
magnétii|ue  de  la  calcile  et  de  la 
dolomie  dans  les  liqueurs  mixtes. . . . 

MESNIL  est  classé  en  troisième  ligne 
parmi  les  candidats  à  la  place  laissée 
vacante  dans  la  Section  d'Anatomie  et 
Zoologie  parle  décès  do  M.  .4.  (Uard. 

METCHNlkoFF(  Élie).  —  Surlos microbes 
de  la  putréfaction  intestinale 

MEUNIER  (Fernaxd).  —  Les  Plioriclœ  et 
les  Lepiidie  de  l'ambre  de  la  Baltique. 

MEUNIER  (  Stanislas  i.  —  Contribution 
à  l'élude  du  faciès  continental:  les 
éboulis  paléi>zo'iqiies 
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MICHKL  { Ai)G.  ).  —  Sur  le  bourgeonnement 
expérimental,  et  spécialement  la  pro- 
duction d'une  tète  supplémentaire 
chez  Saccocirriis ioo5 

—  Sur  la  Sjllis  vivlpara  et  le  problème 

de  sa  sexualité 1 4'^  i 

MICHEL  (L.).  —  Sur  la  composition  des 
colloïdes  liydro-oxy-cliloroferriques, 
étudiée  par  la  filtration  au  travers  des 
membranes  en  coUodion lo'yi 

—  Sur  les  variations   de  la  composition 

des  colloïdes  qui  se  forment  dans  une 
solution  dcFet^.l'  selon  les  conditions 
de  l'hydrolyse vi'S'A 

MICHEL  (L.)  et  MALFITANO  (G.)-  —  Sur 
l'hydrolyse  du  perclilorure  de  fer; 
influence  des  sels  neutres 806 

MINGUIN(J.)  et  WOHLGEMUTH  (  Henri). 
—  Étude  des  tartrates  d'aminés 
grasses  et  aromatiques  à  l'étal  de 
dissolution  en  se  servant  du  pouvoir 
rotaloire 978 

MINISTRE  DU  COMMERCE  ET  DE  L'IN- 
DUSTRIE (M.  le)  invite  l'Académie  à 
lui  présenter  une  liste  de  candidats 
à  la  Chaire  de  Chimie  générale  dans 
ses  rapports  avec  l'industrie,  vacante 
au  Conservatoire  national  des  Arts  et 
Métiers ■-!  > 

MINISTRE  DES  FINANCES  (M.  le)  in- 
vile l'Académie  à  désigner  l'un  de 
ses  Membres  qui  devra  faire  partie 
de  la  Commission  de  contrôle  de  la 
circulation  monétaire io.(S>. 

MINISTRE  DE  .LA  GUERRE  (M.  le)  in- 
vile l'Académie  ii  désigner  deux  de 
ses  Membres  (jui  devront  faire  partie 
cette  année  du  conseil  de  perfection- 
nement do  l'École  Polytechnique 782 

MINISTRE  DE  L'INSTRUCTION  PUHLIQUE 
(M.  le)  adresse  une  ampliation  du 
Décret  portant  approbation  de  l'élec- 
tion de  M.  Henri  liecquerel.  comme 
Secrétaire  perpéluel  pour  les  Sciences 
physiques 5 

—  Adresse  ampliation  du  Décret  portant 

approbation  de  l'cloclion  de  M.  Ph. 
van  Tiefif/iem  comme  Secrétaire  per- 
péluel pour  les  Sciences  physiques. .     771 

—  Adresse  ampliation  du  Décret  portant 

approbation  de  l'élection  que  l'Aca- 
démie a  faite  de  M.  Félix  Henneguy 
dans  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie, 
à  la  place  de  M.  .-Hfred  Giord 887 
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—  .\dresse  ampliation  du  Décret  approu- 

vant l'élection  de  M.  Boutj  dans  la 
Section  de  Physique ioi5 

MINISTRE  DE  LA  MARINE  (M.  le)  in- 
forme l'Académie  qu'il  est  disfiosé  à 
faciliter  l'installation  à  la  Tour  Eiiïel 
d'un  service  de  signaux  horaires  par 
télégraphie  sans  fil io33 

MINKIEWUIZ  (R0MUA1.D).  —  L'étendue 
des  changements  possibles  de  couleur 
de  llippol)  te  ■variait.'!  Leacli g'|3 

—  Sur    le    chlorotropisme     normal    des 

Pagures io()G 

—  L'apparition  rythmique  et  les  stades  de 

passage  de  l'inversion  expérimentale 

du  chloroiropisme  des  Pagures i3  58 

MOLLIARD  (Makin).   —  Cultures  sapro- 

phytiques  de  discuta  ino/wgyrin  ....     6H5 

MONTESSUS  DE  HALLORE  {nu].  —  Va- 
riations des  latitudes  et  tremblements 
de  terre 655 

MONVOISIN  (A.).  —  Inconvénienis  du 
bichromate  de  potasse  employé  comme 
conservateur  pour  les  laits  destinés  à 
l'analvse i  /io3 

MOREL  (A.)  et  HUGOUNENQ  (L.).  — 
Contribution  i\  l'étude  de  la  constitu- 
tion des  nucléo-protéides.  Recherches 
sur  les  constituants  de  la  pepsine  ...     212 

MOUSSU  et  GOUPIL.  —  Étude  sur  l'action 
immunisante  des  dérives  bacillaires 
chlorés S7 

MOUSSU  (G.)  et  MANTOUX  (Cm.).  -  Sur 
l'inlra-dcrmo-réactiou  à  la  lubereuline 
chez  les  animaux ioa 

MOUTON  (H.)  et  COTTON  (A.).  —  Sur 
l'orientation  des  cristaux  par  le  champ 
magnétique.  Importance,  an  point  de 
vue  de  la  symétrie  cristalline,  des  pro- 
priétés optiques  des  liqueurs  mixtes.       5i 

—  Riréfringence  magnétique  et  électrique 

de  la  nilrobenzino  :  variation  avec  la 
longueur  d'onde rgS 

MUNTZ  (A.)  et  NOTTIN  (P.).  —  L'emploi 

agricole  do  la  cyanamide  de  calcium.     902 

MUNTZ  (A.)  et  PICARD  (Émii.e)  sont 
élus  membres  d'une  Commission 
chargée  de  la  vérification  des  comptes 
de  l'année  1907 19 

MYLLF;R  (A.).  —  Sur  un  problème  relatif 
à  la  théorie  des  équations  aux  dérivées 
partielles  du  type  hyperbolique 3o 


TABLE   DES   AUTEURS. 


I  547 


N 


MM.  PaRcs. 

NABIAS  (M""  DK).  —  Une  partie  du  prix 

Lanneloiigiie  lui  est  ailribiiée 1200 

NÉGIUS  (P.).  —  Composition  de  la  nappe 
charriée  du  Péloponèse  au  mont  Itliome 
{Messine  i 3 16 

—  Sur  la  répartition  des  Halobies  dans  le 

Péloponèse  occidental 1008 

—  Sur    le    sid)stratum    de   la    nappe   de 

charriage  du  Péloponèse i433 

NICOLARDÔT I  Paul).  —  Nouvelle  méthode 
d'attaque  des  ffrro-alliages  et  en  par- 
ticulier des  ferrosiiiciums fijCi 

—  Séparation  de  l'acide  tungstiiiuc  et  de 

la  silice 795 

—  Action  du  protochlorure  de  soufre  sur 

métalloïdes  et  les  métaux i3o4 

N1C0L.\S  (Cu.)  adresse  une  Note  inti- 
tulée :  Observation  d'un  phénomène 
consistant  en  |)roductions  d'électricité 
lumineuses  et  continues  pendant  une 
heure  et  demie,  au  cours  d'un  orage.     57S 

—  Effluves  lumineux  continus  pendant  un 

orage  à  l'île  Lifou  (lies  Loyalty) 101 1 

NICOLAS  (G.  )  et  MAIGE  (A.).  —  Influence 
de  la  concentration  des  solutions  de 
quelques  sucres  sur  la  respiration. . .  iSy 
NICOLLE  (G.)  et  MANCEAUX  (L.).  —  Sur 
une  infection  à  corps  de  Leishman 
(ou  organismes  voisins)  du  gondi  . . .     763 
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NODON  (Albert).  —  Perturbations  dans 

la  charge  terrestre 654 

—  Adresse   une  Note   «   Sur  d'anciennes 

expériences  de  propulsion  aérienne 
au  moyen  d'ailes  mécaniques  animées 
d'un  mouvement  rapide  «... 1092 

—  Adresse  une  «   Contribution  à  l'élude 

des  cvclones  et  des  tempêtes  » i365 

NOGIER  (T.)  et  BORPIER  (H.).  —  Re- 
cherches sur  la  cause  de  l'odeur  prise 
par  l'air  soumis  aux  radiations  ultra- 
violettes émises  par  la  lampe  à  vapeur 

de  mercure 354 

NORD.MANN  (Chables).  —  Sur  diverses 
particularités  nouvelles  des  étoiles 
variables  à  courte  période;  métliode 
permettant  do  distinguer  leurs  effets 
de  ceux  de  la  dispersion  dans  le  vide.       24 

—  Remarques  sur  une  Note  récente  de 

M.  Lebedew  relative  à  la  dispersion 
dans  le  vide  interstellaire 620 

—  Un  prix  Wilde  lui  est  décerné 12C0 

N()RLUND  (E.).   —   Sur    les    différences 

réciproques 5-2 1 

—  Sur  la  convergence  des  fractions  con- 

tinues       585 

NOTTIN  (P.)  et  MÙNTZ  (A.).  —  L'emploi 

agricole  de  la  cyanaraide  de  calcium.     902 
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ŒCHSNER   DE  CONINCK.  —  Sur  la  réduction  du  chlorure  d'uranyle 1477 


PAGÂNO  (G.).  —  Le  prix  Lallemand 
(  Médecine  etChirurgie)  lui  est  décerné. 

PANTEL  (J.;  et  SINÉTY  (R.  de).  —  Sur 
l'apparition  de  mâles  et  d'hermaphro- 
dites dans  les  pontes  parthénogéné- 
liques  des  Phasmes 

PARIS  (Louis).—  Obtention  de  l'alumine 
fondue  àl'état  amorphe  et  reproduction 
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de  la  coloration  bleue  du  saphir 
oriental 933 

PASCAL  (P.).  —  Sur  une  relation  entre 
les  propriétés  magnétiques  et  les  pro- 
priétés chimiques  de  sels  complexes 
dérivés  du  1er 56 

—  Remarque  sur  la  susceptibilité  magné- 
tique des  solutions 242 
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BIM.  V 

—  Enala  relatifs  :'i  celle  ConiiiuiiiicaLioii. 

—  Sur   les    propriclés   masnéliqiios   des 

radicaux  mélalliques  oxygénés 

—  Remaniuo  sur   les  pi'opi-iétés  magiié- 

liquos  fies  corps  simples 

l'ASSY  (  Louis).  —  biseours  prononcé  aux 
l'uucrailies  de  "SX.  Hriiri  /jc<-(/ii>;rcl.  au 
nom  do  la  Société  iialionalo  d'Agri- 
cullure 

l'ÉCIlEOX  (H.).  —  Sur  la  thcnno-electri- 
cité  du  coijalt 

PELET-.10I.IVET  (L.iet  ANDEItSEN  (N.). 
—  Eivaliuu  de  diHcrents  dérivés  d'un 
même  coloranl  el  oxplicatiiui  de  la 
teinture 

l'ELET-JULlVET  (L.)  ol  WILU  (A.).  - 
Ktat  de  ma lièrcs  colorantes  on  sohilioii. 

PELLAT  est  classé  en  seconde  ligne  parmi 
los  candidats  à  la  place  laissée  \acanlo 
dans  la  Section  de  P!iysi(pie  par  l'élec- 
tion de  M.  //.  Jlecqi/enl  comme 
Secrétaire  perpétuel 

—  EsL  classé  eu  seconde  ligne  parmi  les 

candidats  à  la  [ilacc  vacante,  dans  la 
Section  do  Physiipio,  du  décès  do 
M.  E.  Mascarl 

PELLEÏ  (A.).  —  Sur  les  équations  ayant 
toutes  leurs  racines  réelles 

PELLIN  (Feux)  et  TISSOT  (C.)-  —  Ap- 
l)areil  pour  la  réception  des  signaux 
horaires  radioté!égraplii(]nes  a  bord 
des  bâtiments 

—  Ernua  relatifs  à  cette  Communication. 
PELOUIU)E  (  Fkunand  ).  —  Sur  ini  nouveau 

l\'pe  de  |iéliole  de  Fougère  fossile. . . 

l'EKNET,  CIIOFAItllET  et  liRU::K.  — 
Eclipse  particTle  de  Soleil  observée  à 
l'Observatoire  de  Besançon  le  aH  juin 
1 908 

PEROX  (.\i,i>iioNSE).  —  Sa  mort  est 
annoncée  à  r.\cadémie 

PEROT  (A.).  —  Sur  la  rotation  du  Soleil. 

—  Errata  relatifs  à  cette  Commuinealion. 

—  Est  classé  en  seconde  ligne  parmi  les 

candidats  à  la  place  laissée  vacante 
dans  la  Section  de  Physique  par  l'élec- 
tion de  M.  //.  Jleccjuerel  comme 
Secrétaire  perpétuel 

—  Est  classé  en  seconde  ligue  parmi  les 

candidats  à  la  place  vacante,  dans  la 
Section   de    Physique,    par  suite    du 

décès  de  M.  E.  Mascart 

PEHRIEK  (Edmond)  est  élu  membre  d'une 
Commission  chargée  de  dresser  une 
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liste  de  candidats  au  poste  de  Secré- 
taire perpétuel  vacant  par  le  décès  de 
XL  Henri  Becquerel 617 

—  Rapports   sur   les  concours  :   do  prix 

Delalande-Guérineau  (Géographie)  . .    1  i3i 

—  Du  pi'ix  Serres  (  Médecine  el  Chirurgie  ).    1 174 

—  Discours  prononcé  aux  funérailles  de 

M.  Henri  Bciqucrel  au  nom  du   Mu-  , 

séuui  d'Histoire  naturelle ,'i4^ 

—  Errata  relalil's  à  ce  Discours ')o6 

PERR1EU  DE  LA  BATHIE  (H.j  et  JUMELLE 

(  HiîNKi  ).  —  \^o%  Sécainone  du  nurd- 
ouosl  de  Madagascar 687 

PEIUU.N  (G.).  —  luQuence  des  conilitions 
extérieures  sur  le  développement  et 
la  sexualité  des  prolhalles  de  Poly- 
podiacées i33 

PERRIN  (Ji:.\?i).  —  Le  phénomène  de 
Rose-Guillaume  et  l'électrisalion  de 
eontacl .')') 

—  La    loi    de    SloUes    et    le    mouvement 

brownien .i75 

—  L'origine  du  mouvement  brownien  . . .     53o 

—  Grandeur  des  nioiécnlcs  e!  charges  de 

l'électron nij 

PERVINQUIERE.  —  Lo    prix   Foutannes 

(  Chimie)  lui  est  déceiné 1 1 4  j 

PETOT.  — Une  partie  du  prix  Houllevigue 

lui  osl  attribuée ^ . .    \>.o'; 

PETTir  (A.)  et  LAVERAN  (A.j.  —  Con- 
tribution à  l'élude  de  Hœnmgregarina 
lacertd'  Danilewsky  (!l  t;halaclmiko\v.    \i':>-^ 

—  Sur  les  formes  de  muliipliculion  endo- 

gène de  Hœi}iugregarina  lacerut;.,..    1078 
PHILIPPE  (L.-H.).  —  Préparation  el  pro- 
priétés de  la  gluco-lieplite  [i 1481 
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